СТРОИТЕЛЬНАЯ 


ЕХАНИКА. 


Часть П (окончантЕ). 


Сборникь задачь и упражнени 
въ рЕШЕнИми, 


Л. ПросКуряКовъ. 


проф. ПзикгатоРскато Мосцоскаго Пиженернаго Училища. 


И ИНН 


МОСКВА. 


Типо-Литографя 1. Венерь иреемн. О. Фальк. 
Петропка, Рахмзиовекй: пер 


того. 


ПРЕДИСЛОВЕ КЪ 2-ой ЧАСТИ ‹онончано). 


Заканчивая вторую часть Строительной механики 
настоящимъ сборникомь моижъ задачь и упраж- 
ненй (клаузуръ), я, по желанно своихъ слушателей 
и читателей, приложилъ здфсь и подробиыя ихъ 
рЕшейя, а также нфкоторыя свои изслфдовашя съ 
общимъ способомъ разсчета брусьевъ различной 
упругости (желфзобетонъ), взамнъ предположеиной 
прежде теор сводовъ, которая, по окончаши ея 


‚мною будетъ издана отдфльной брошюрой. 


Л. Провкуряковъ. 


Задачи. 


1. Опредюлить равнодьйствующую В трех данныхе силь 
и лостроизтнь весь возможные многоугольникюи силу (черт. т). 


Риене. Число многоугольниковъ равно числу пере- 
мшенЙ изъ 3 элементовъ по два=3. 2=6, 


ов 


. В-вок 
3 
А _ 
Черт. =. Черт. 2. 

2. Данную силу КЮ == 130 клар. разлоисить па дв соета- 
валющая, данныя — одна Р, но положению, другая В, по ве- 
личинь, принимая Р,==тдо клер. (черт. 2). 

Рьнинй. Отъ точки Я пересфчейя Ю и Р, отложимъ 
величину ^ й изъ ковца ея С радтусомъ Р, засБчемъ пря- 
мую Р,. Два рфшенй. 

3. Построить веревочный мнозоугольникз и найти вели- 
чину и положене равнодъьйствующей данных силё (черт. 3). 

Ризшене. Ю = -- О= ууу т. 


Рю. Рае [роль о [Ре 
Ре | Резьн 
| 


Черт. 3. 


Черт. 4 


4. Поснровнель вафевочнаго нногоугольника опредълииь 
равнодьйствующую данныхь силъ (черт. 4). 


Рияцене. К == — О-В а. 
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5. Разлоэниить силу Ю на ри составляюния, данныл по 
оложенйо, и найти ихв величину (черт. 5). 


Руыцене. Ч ==т26, В==93 и С==63 не. ($ хз. 1. 


Черт. 6 

6. На балку АВ нроленомё Г-9 
дит. дъйствують давления осей наро- 
воза, показанныя на пертезнль, и 
силошнал  фавнолиьрная нагрузка. 
В=200о “|. Постфоить вефовоч- 
ную мривую св горизонтальной замыпаюцей для веьмь дан- 


НыхХБ си. 


н найти феакии опорё А и В (см, фиг. 22, ч. |]. 


Рыцене. Построивъ веревочный многоугольникъ съ ка- 
камъ-нибудь полюсомъ @’ и наклонной замыкающей 5’, 
проведемъ параллельно ей лучь, опредфляюийн реакщи 
опоръ 1 и В точкой пересфчешя $; изъ послфдней прово- 
димъ горизонтальную прямую, на ней находимъ новый по- 
люсъ О при томъ же полюсвомъ разстояни и строимъ но- 
вый веревочный многоугольникъ, котораго замыкающая 5 
булетъ горизонтальна. 4 == 30,5 и В==471,5 зи. 


7. На спиц» плотины, подпертую в8 точкахь А и В на 
разстоннй уу лит. п ‘имльютщую знирину 0,2 мт, дьйству- 
А. 20715 с5 двухё сторонз давлейл воды 
высотою` 3,0 и То лип. Постфоинь 
зеревочную кривую и опредъмипь 
опорныл реак вв точкахь Ч и В 
{черт. 7). 

Руяиени. На глубинВ х отъ го- 
ризонта воды давлешеводы на дли- 
и спицы 4х, какъ известно, равно 
вЪсу столба воды’съ основашемъ 
фах =орах и высотою м, т. е. 
о,2х. Фу. тооо, гяф 1000 кл.— СЪ во- 
ды въ г мт.3, или на единицу длины 
спицы 2005, т.-е. выражается орди- 
натами прямой. СлЪдовательно, нагрузка на спицу слЪва 
представится плошадью треугольника высотою З мт и 
основашемъ (въ точкв В) 200.3 == б00 кл., а справа — пло- 


=3— 


щадью треугольника съ высотою А ==т м. и основанемъ 
200.т=200 кл, илн въ результатВ разностью‘ площадей 
въ видБ треугольника для верхней части высотою 2 м. и 
основащемъ 200.2==400 кл. н для нижней частн — пло- 
шадью прямоугольника съ основащемъ 400 м. и высотою 
тм. Раздфляя эту площаль трапеши на части горизонталь- 
ными прямыми, опредбляемъ ихъ величину и центры тя- 
жести, проводимъ черезъ послёдше направнеше (горизон- 
‘тальное} давленй на каждую часть спицы, строимъ много- 
угольники сидъ и веревочный и проводимъ замыкающую 
черезъ точки пересфченя крайнихъ сторонъ съ направле- 
нями соотвЪтственныхъ реакши опоръ 4 и В. Тогда лучъ, 
параянельный замыкающей, опредфлитъ величины А =250 
и В=-350,5 кл.а лия, вписанная по $ 24 ч. Г, будетъ вере- 
вочной кривой. 


8. На данную-свицу плотины, подпартую вв точках Ч 
и В на разтояьйй 30 мт. и илыютую ширину 0,2 мт., 
дьйствують сё двухё сторонк давленя воды высотюю 3,; и 
То мт. Построить варевочную кривую и опфадълиить опор- 
ныя феакщёе вв точкалв Ин В (черт. 8). 


Рьшен — подобно предыдущему н отличается только 
тБыъ, что верхняя точка замыкающей получается на пере- 
съчеши направлешя реакши 4 
съ продолжетемъ первой сто- 
роны веревочнаго многоуголь- 
ника. .4=465 и В==670 кл. 


© 


О 


поро, 
ово 
1500 
оо 
зо 


9. Для данной системы вертикальныхе силё постровиь 
веревочньй многоугольник св горизонтальной первой сторо- 
ной и опредълить относительно тточенв 2, 3,.... приложе- 
ия грузовь Р» Рь Р,.... моменты встхё силз, находящихся 
влъв0 отв этих5 точек (черт. 9). 


Рьшене. Сы. $ 14 ч. 1 
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16. {ля данной систелы ненараллельныхв снлз 1,12, 3,... 
сё помощью вефсвочнаго ‚иногоугольника опредълить оттноси- 
знельно данных точекз 2, 3, 4,.... моменты веъхв силь, ле- 
экащихв влтво отн этиль зточекз (черт. то}. 

Риииене — по $ 12. 


Черт. 1о. Черт. м. 


11. Для даннаго сръменёя рельса, илльющаго вертикальную 
ось симметр!и, опребълизиь положене центра тлжести О 
и статический поментз площади относительно осн, совва- 
Зающей с5 подошвой рельса (черт. 1т). 

Рышене— по $ 24. 

12. Нани центра зтяэжести същенря фельса, даннаго 
85 двойной натуральной величин, и опредтьлить люментб 


инерити го в5 сантимезирахв отвносительно горизонтальной 
оси по способамз Кульмана и Мора (черт. тт). 


Риивий— по $ 24- 


13. Дана инфиюентиная линия {В давлеця опофы Л про 
стой балки пролетом [=50 мт. Требуется: т) найтии не 
выгодньйниве положен попзда тина“Г ‘и опредълить соот- 
выпетвенное значеше тах. 4 непосредственныме измиренемь 
ординат и вычислениомв св помощью знаблицы моментов") 
2) вычислить величину № равнолнорной нагрузки, эквивалентны 
мой нофзду отиновительно тах. М (черт. т2). 

Ризщене. Инфлюентная лишя реакши А есть треуголь- 
никъ ВА’А съ ординатой Ал’=т. Невыгоднвйшее положе- 


*) Сы. таблицу моментовъ въ кони книги. 
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ше ноёзда будетъ при полномъ загруженн балки, когда 
первое колесо на опор А. По измФренио вах. 4 = УРу, 
по вычисленио зах. 4 == Ру == еа\Рх ==. Мв, гл Мв 

= Мь-+- Зил. Ан 69%3,25 +- 3,4.245 == 7746,25, Или иных. А == 


ЕЕ 


быв ыблах быв синь ю 0 ю О 


. 
у 
з- 
\ 

4 

= —2 
^ вы В 


14. Построить инфлювитиную линйо давленл на среднюю 
опору В двух»5 нрослыхв балок пролетом5 20 и 30 Миг, 
найти невыподиьйиее расположен поъзда ПТ в опредьлить 
знах. В м эмвивалентную ноплду равнолюфитю нагрузку в 


(черт. 13). 
с Е 
и | р я у р | | 
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| 
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Черт. 13 

Руыиене. Инфлюентная лия реакци: В пля балки АВ 
есть прямая АВ’ съ ординатой ВВ, а дия балки ВС— 
прямая. ВС съ той же ординатой ВР’ = т, т.е. предста- 
вляется треугольникомъ 21В’С съ отрЬзками основашя 
а=20 и $ =3Зо мт. Взявъ какое-нибудь положен поЪзда И, 
находимъ величину А и требуемую нагрузку лЪвой части 


К 
В, Е согласно конца $ оч. [, измфняемъ соотвЪтственно 


положене пофзда и повфряемъ снова величину А+. 

ЗатЬмъ вычисляемь мах. В==ХРу по $ 65 ч. Ц нли по 
№ 15. Эквивалентная нагрузка опредфляется изъ условя, 
чтобы отъ нея реакшя опоры о. == (20 Зо} т.й была 
равна найденной величин зах. В. 
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15. Дал данной инфиюениной лини изгибацаго мо- 
лента М вв симени С 65 х == ту м. иростой балки АВ про- 
50 мат. найти невыгодниыннее располонсение нопзда И 
о линь тах. М и эквиваленаиную поьзду равномирную 
нагрузку # (черт. 14). 

Руциенй — подобно задачВ № 23, причемь требуе- 


о и мая нагрузка лВвой 
ос э_© части 
НН й : ВЕ: “я 


© 5 о оиь вес 5080 Бри: ® а 


Ио 


Невыгодифйшее по- 
ложеше — при сов- 
пацени З-го коле- 
са нБнаго паровоза 
съ сБчешемъь С. в 
тах. М = 8. Мв 
{прав. ч. позда) + 
-- да. Ма (лв. ч. 
позда) — (12а -+ 108)-. Ме т {2339,25 -Н 137,5. оз) + 
т-(оме--1075. 23-е) 5Внт5оВ,45 ини. Отъь рав- 
номБрной эквивалентной нагрузки # моментъ =: ий == 

113.50.105#=2625й; для Нея 262,5 ==1528,65, или @= 
==5,82 эн. 


16. Дана балка ЯВ пролетом бз мт., раздъленная уз- 
ами на 9 равныхь панелей и модвержееннал узловому дьй- 
сливёю нагрузок: постоянной р=2000 #|м. м временной вз вид’ 
поьзда Г. Постфониь инфлювитниую линйо ‘поперечной снлы 
О для 3-й панели и опредълизть значение () отб нагрузки р 
и шах. О и пит. О отз поьзда Г (черт. 15). 


- И: НЕ 


4556  БмБиь 6555  Чоль 6 10 5 юз 


= 


НИИ з5 а. 


Черт. ц. 


ГОО О ООО: АО ЗОО ООО ОЕ ОЕ 
зп па зи пива зон, зы ини 04 
Ат вам. —. . — в 
Черт. 15 


Риишене. Инфлюентная линя О см. $ 19 ч. П. По $ 59 
ч. П для правой положительной и чЁвой отрицательной 
треугольныхь застей ивфлюевтной лиНм отношене мень- 
шаго отрфзка основашя къ величин посяВлняго равно 


—7— 


4 =1. Слфдовательно, требуемая нагрузка лфвой части 
положительной инфлюентной лини О найдется по формулЪ 


—14. А, также и для отрицательной части лини О. 


НевыгоднЪйшия положення соотнЪтствуютъ совпаденио 2-го 
колеса правымъ узломъ № 3 для шах. О, и т-го колеса съ 
яЪвымЪ узломь № 2 для эмйь. О. Для полной равномфрной 
нагрузки р разность площадей инфлюентной лиши (см. $ 16 
ч. П) равна ^”,-— разстоянио средины панели, отъ средины 
пролета 45—25 @==24- 14. и О 4. р=тд. 2 = 28 2. 
Мах. 9 — Мы 19,5 (ЕВ -- 187) — (6020,25 1 235.05) Чи — 
— 195 (иг) = 94639 0. п ини. О == — Мая — — и .639 
—975-24} = — 13854 и. - 

17. Ло данной инфлюентной лини усния У в5 ферльь 
олредълить величину У. он постоянной равнолигрной на- 
грузки. р==2500 "и, и значене знах. У и пит. У отб нотздв 1 
сё помощью таблицы моментов: (черт. 16). 


ы 
ы 


И 


Бырв  панрнь ввВ8  быроь оо 9 о 10 № 


Ришене. Общая площадь инфлюентной ии о —= 
зв руб(Зо--б)-+ т,х5(6--6) — 0,45 (6-- 8] =Зо,3 м., 19% 


5-95 
5 


. НевыгоднЪйтее положене пля зах. У узнается 


тво Ты 45 

1 5 =, 
945 15 
18 
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зторомъ случа: 155. 32—30.45-— Зо. 160=— -тгоо. Вычисляется 
нах. У по $ 65 ч. ТЕ а именно: нах, У = Моя, + Му (ве — 
— в) Мы М в № М 8., та 
Ма = 4348,25 + 215.2 = 4799, №5 = 117 + 60.3, = Зат 
и М,=т9.5, слБдовательно, мах. У=2тт07. Точно такъ же 
находится для ини. У невыгоднЪйшее положеше поЪзда и 
соотефтствуеть совпаленио перваго колеса съ вершиной №4 


|. в 


— 0,45}; Жем. У= — Майю: = — (1224,01 127,5 , 0,6) 
о ое 


ИН 


6 Ю лаьх 656 Боб сво 40 а 


Е 
и Н > | > |. | Отъ постоянной 
Ю 


№] 


нагрузки 


Позтому от пол- 
ной нагрузки 

тах. "= эль - 
-- 75:15 = 286,82 Н 
ит. У == — З25 + 
= 7525 == 4Зуз т. 


18. Для балки пролетом 2=49 мт., фаз- 

дтъленной узлами на го панелей, графически опре- 

Н- о, дъдить энюру нонеречной силы тах. 0) ота по- 

° взда Г и постоянной равнодтрной нагрузки 
р=0- 7300 “т, 


Рнлиене. См. $$ 16 и 22 ч. Ц. 


19. Мостронинь эзнофы момензиов5 и понереч- 
силз для балюи пролетомз = 50 мт, 
Ваздъленной узлами на то равных панелей, опть 
пойзда И, когда первое колесо лльваго паровоза 
совиадаетв со среднной балки, и опредьлизнь при 
этомь нагрузку на каждый узелё (черт. 11). 


Рищене. Для панной прямой нагрузки строимъ веревоч- 
ный многоугольникъ н его замыкающую, для узловой на- 
грузки вписывается многоугольникъ въ построенный, по 
$. 15 ч. П; параллельно его сторонамъь провеценные лучн 
изъ полюса опредвлятъ отрфзки, равные на грузкамт, 
на узлы. ы 


20. Для балки пролетомв [.=5 58, мтт., подверисенной не- 
посредственному дъйствио нагрузки, опредъьлить графически 
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абсолнанный зах. М оз поьзда пила П и соотвьытетвую- 
зцее вльу стыченте бальи (черт. 18). 


Е С С 


© вю мы 6666 586 зовиь ю 


` 
к 
Черт. 18. 


Ризиене показано въ $ 33 ч. И. 


21. Предыдущую задачу рьиить аналитическим спо- 
соб0/5. 


Румен — согласно $$ 27 и 28 ч. 11. 


22. Простая балка АВ пролетомь [= 20 лит. подверисена 
длъйствйю сплошной нофавнолиьрной нагрузки Р==4000 кл., 
распредъьленной по всей длленть ея пропорционально ординаталмь 
прямой АВ’ (черт. 19). Еёийим вычисланемв стъченйе, котно- 
Фому соотвиятствует5 эпах. М в величину послльдняго. 


Руышеше. Нагрузка представляется площадыо ААР’В= 
—112. 20.88’ =4000, слфповательно ВВ’— 400 клин. а на- 
грузка = на разстоян:и х 
отъ лБвой опоры: в== в” 

их 
ВВ’ ! 
чемъ реакщя 4 =1,,Р. 
Для мах.М, но $ 26 я. П, 
производная 17, или О 
== А— Хвах = 


= 205 к.с, при 


з. 4000 — 
— 1х. 20. о, откуда 
== утзцаии. и тах. М. АЯ д 
, | 
Чу—тох З 2'..4000. 11,54 и 
ИО рНЕТО5ТИК.м. Черт. 19. 


23. Простая балка АВ пролетоль Ё==20 дым. невань 
сплошную перавномирную нагрузку Р = 3600 кл., распредзьлен- 
ную ид всей длинь вя по закону зпреугольника АСВ, вер 
знина С’ котораго находииыя на разстояняхь та в $ дин. 
отв опор Ч и В балки. Найти вычислешемв положен сть 
ченёя сё тах. М и величину посльдняго (черт. 20}. 


Рияшене Нагрузка Р-—=3600 кл. — равна площади тре- 
угольника {С Ву, АВ, СС’==то. СС”, сифдовательно СС” 
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—=360 клип. Разстояще ея равнодфйствующей, нли центра 
тяжести треугольника отъ опоры 8, равно средней ариеме- 
тической горизонтальных 
разстоянй трехъ вершинъ 
8--20° 28 
треугольвика = > 
Поэтому реакшя опоры «= 
355. 28 бо на. 
в 20 3 
а Лля тах. М поперечная 
4 сила О-о. Для сфченя С 
поперечная сила О= Ч — 
— ил. ААСС’ = 1680 — 
2. 360. т2 == 1680 — 2160 = — 480 нл., поэтому сфчеше 
съ О-=о находится влфво оть С, и для неро нагрузка 


на длин$ х равна ААСС”.- 1547. Поэтому 0 
1680 — 15 ^°=о, откуда х=У 112 = 10,58 мт. и ‘тах. М 


— Их-— тбд*. 5 = (1680 — 54?) л = (1680 — 5. 112) 10,58 
=1184956 м. мт. . 


24; Вертикальный желизный бриз длиною Г-=60 дип. 
н Фаметромз @==у см. закриплень верхниме концом в под- 
зержень растягивающему Одъйствйо собетвеннаго вла и 
силы Р==3000 кл. приложенной на разстоянёи То сль 05 
оси бруса. Опредъьлиипь наибольшее напряжение 
в5 брусь, принимая удрльный вов его = 7,5; 
{черт. эт). 


Риниеше — по $ 59,2 ч, Е ВЪсъ г см.” бруса 


М, 


7,85 грам. 2. кл.) тах. н= Е (= 47) = 
41 ==) 397 кл4емл — оть груза для 


я 25 
всЪхъ сфченй его, а отъ собетвеннаго вБса 
наибольшее вапряжене въ закрфоленвомъ сЪ- 


; _ ®25 > 
чеви =, — ==6000 .0;00785 = 41л, а потому для 
` Цёрт. 21.  закрфплевя мах. н== 397-547 л=444л илуемл 

25. Вертикальный желюзный брусё длиною 30 мт. рас- 
зичнутв дъйсиаелме собственниго выса и силою Р=8800 кл. 
приложенной кв нижнену концу его; брусб состоит изв трехб 
цилиндрическихь частей равной длины 1} 4=1000 вм. 
Требуется опредълизть даметфы частей бруса, полагая удъьль- 
ный врсь жельза =7:у и допуская наибольшее напряже — 
770 "и? (черт. 22). 
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Риценйю. Для верхияго сфчешя нижней части бруса 
В 


: 8800 
эвакн == 1 0-- —о=5750, ИЯИ ут =750, Откуда @у==тЕ,85, 
я | 
4 =3,8 см. и вЪфсъ В, = й = 11,5. 7л= ее 
9т,25 кл. Поля средней части въ верхнемъ т? 
. Р+Р 
сфчени тах. в —& -- 8 = 750, откуда ] 


©, == 11,06, Ф.==39 и вЪеъь Р,==1и06. 79== 
921 ил. Для верхней части тах. я. 
Р-+р.--Р 
ПРА в 750, откуда в; == 12,13, 
. 
35 и Руяещаль 7л==9Зи мл. 
26. Горизонтальный  брусв Фаметромь 
5 см. и длиною Е ==} мт. закрьплена ив- 
подвиясно двумя концели и нагрумсейв силою 
Р== 2700 кл., фьйствуютщей по оси его и 
приломеенной кз спщеню в5 разстоящи а 


в, 


и ф==2 мт. 05 220 кониовз. Опредльлить фа- : 
слягнвающее ‘в смомеютщев усиля 95 брусь Р.лввокя 
(черт. 23). Черт. 22. 


Руяиене. Сила Р распредфлится |на двф части-—силу 2, 
растягивающую лЪфвую Часть бруса и передающуюся на 
дёвую опору, и силу Р», сжимаю- 
шую правузо часть бруса и перела- 
юшуюся на правую опору, при чемь 
удлинеше лЪфвой части равно сжато 


. . р, 
правой, т. е. ад=фь или а. = 
Р, : 
==. =, откуда аР, = 66, что съ услошемь Р-+Р,=рР 
ы . 


негь Р; = 1800 н Р,—900 кл. 


‚ 


опре: 


27. Опредилить усиле вв жюельзной затяжки, дпметрол 
Я = см., заюренленной обоилии кониалие, при пониженйи тель 
нературы на 4Я С. есмь коефииценты упругости и. рас- 
зииренея желюза соотеттетавнно равны 20000 “Я в 
0,0000т2. 

Рищени. Укорочен!е бруса отъ температуры эй равно 


удлиненио отъ дьйств м силы А/ реакши стфны-=-», й или 


== Да == 2000000 . 0,000012 . 45 ‚=? 


Ш 
ай == >, откуда М 


:08о.т.4 = 13580 кл. и не зависить отъ длины бруса. При 
изифненми на т? напряжене «А==24 кам. 


28. Заводская кирничная труба, состолщая изъ трехь 
нилиндрическихе частей круелаго кольцевого сльчения данныхе 
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размтровь, подвермсена дтйстево собственнаго виса и давленйо 
зътра т =90““/ „ть плоскости, пернендикулярной кз на- 
правлению втупра. Выцислить положены злочекз кривой да- 
вленя вз спчешямв ЛЕ№ 1, 2, } и 4 в найти для нихь наи- 
большее ‘напряжение кирпниной кладки см давлене на грунаиз, 
принимая втъсё кладки = 2400 *|и„з (черт. 24). 


Руынеше. Давлеше вЪтра на плоскость, перцендикуляр- 
ную къ направленно его, у == 29” жд:ль”, гдБ и скорость 
его и 4-— численный коефишентъ. Для наклон- 
ной плоскости давлене вЪтра == 4 (х Сб} 

„47 Са = в, С5а, гдЬ ба составляющая 
к» скорости т, перценликулярная къ плоскости, 
и < уголъ направленя вЪтра съ нормалью къ 
плоскости. На элементь цилиндрической по- 
зерхносты между двумя меришанальными сЪ- 
чешямн съ угламн а и &«-- 4, составляемыми 
ими съ направлешемъ в}тра, т.е. на элементъ 
„ площадью [1.4= павленме вВтра ай. гда Ся, 

а проекшя его на то же направлеше вЪтра = 

—= ига (5%; сумма такихъ проекщи, или пол 

ное давлене на цилинаръ, составить 

ЕТ = 5% виа = 


ива. Сы 
ри 


=2х и, 


чи Т. ©. равно давлению вВтра на перпендикуляр- 
ную къ его направленно проекцио цилиндра 212, 
 умноженному “а, 3.00 = бо кл/мие 
Поэтому давленя на 3 частн трубы М, = 
10.14. 60=0,840 ., Н,==тО. 1,8. 60 == т,ово №. И 
0.2.4. 60 = тддо #2. и приложены посрединф высоты 
каждой части. ВЪса ихъ соотвфтственно опредфляются 
Р,= 18,09% Р‚.= 422» СР. == 89136 и Р, (фундаментъ) 
203,568 ззн. Если равнодВйствующая изъ 2; и АИ для верх 
ней части пересфкаеть полошву ея (сЪчеше т) на разстоя- 
ни с, отъ его центра, то моментъ относительно этой тозки 
равнолфйствующей, или ея составляющихь РВ, с: — Н,. 5=0, 


откула д = == о,2зз ми. РавподЪйствующая изъ Р, + Р, 


н + перебВкаеть сфчене (2) въ точк$ на разстояши с 
отъ центра, которое найдется также изъ условя (ЛР, = РР) 
Н,.15— Н,.5==0, откуда с, ==0,до ми. Для сфчевя (3): 
(РРР), Н,.25—Н,.15—Н,, 5—0, откуда с== 0,296. 
Наконецъ, для сБчения (4) имБемт, (РееВ-Ро-Р) с Н,.28— 
Н,.18 —Н,.8 =о, откуда р == олд лин. Для неравномр- 


Черт. 24. 
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наго сжашя въ сфчены 


(Вип) ир 


3 
. Р, 

и вии. п. = 
р 


Точно такъ же для слрдующихъ сфченй (2), (3) и (4) 
найдемь эах. и.==69,2, 738 И 150, а ии. и.-= — 0,69, б4 и 
хо тии 


29. На каменный устой моста данныхв размировв и 
‘длиною=т мт. дтъйствуютиь собственный овтсё устоя и 20- 
физонтальныя силы.Н, Н/,... давлешя земли на части уетоя. 
Опредълить положеше точек кривой давленёя в горизон- 
тальныхв сьченйях5 т, 2, 3 в 4, вычислить для нихв ман- 
больния напряэженя и построить эпюры распредъьленя на- 
пряженй, принимая въсё т мт? кладки=2400 кл. (черт. 25). 


\Румиене. Принимая плину 1-1 Р- 1000. 
устоя, перпениикулярную къ 
плоскости чертежа, равной т 
дин. опредфляемъ в$са частей 
устоя: 24-е 5.28 = 7,68, Р.== 
= 12,6, 15ута и В. == т9,2о. 
Разстояше 5, точки пересвче- 
вя равнодВйствующей силъ 
Р, В, ин В, съ сБчешемъ (1) 
отъ передней вертикальной 
грани устоя найдемъ, прира- 
внявЪ моменть этихъь силъ 
моменту вертикальной со- 
ставляющей 5, (Р-+ ©)), такъ 
какь составляющая А); вт, пло- 
скости сЪчения (т) даетъ мо- ° 
мент 


1 [ 


3..0,65 = 1,95 и. (см. стр. 74 
ч. и Черт. 25. 


нах. в 


8,38 инт. 


Подобнымъ же образомъ для сфченйй (2), (3) и (4) нахо- 
дым 6,—=0,68, 6,=0,58 и 2, = 0,5 + (05) =1» и соотвфтствен- 
ныя значетя снах. и==З9що, 63,67 м 49лз зн лин? 
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30. /Келюзный брусокз квадратнаго съченая 3Жу см. изо- 
ануитз по дузь мруга дплииромиз туо мт, примемь воефи- 
зментвз упругости Е==20000 **/ „их Найти наибольшее на- 
пряженае + величину изаибаклцаео момента М, а также 
опредьлить маименьийй Фаметрз круга, зинобы напряжене 
в5 брускь не превосходило 6’ "| „из (черт. 26). 

Ришене. См, стр. 98 ч. : н=ЁЕ у 
32 . — =. 
то 2000000 1 5000 == 400 


Е 2.1" -3* 180 кл. ель. 


а. зоо; 
. 
А р-ввыь / боо— Е. ее. в 
Черт. 26. 
срт. 2 5000 641. =50 АНИ. 


31. Онредньлить размтры ирлмоугольнаго съивнёя бруса, 
который можсеть быть изготодвлень изз бревыа пруглалб ‘сть 
меня даметроме Пои обладаета наибольииив сопротивле- 
ним изгибу. Сравнить 620 сопротивленй с5 брусдиз ывад- 
разтнаго стъченйя, сдъьланиаго изза у:0го эже бревна (черт. 27). 

Рьцени. Пуагональ` прямоугольника есть шаметръ Л, 
поэтому а?-1*-=0. Момент сопротивлешя И” == \ ай? 
ща (2*— а?) и тах.И7 будетъ 
при 02° 30° =0, или а = 


‚ и сибдовательно д = 


Уз, 2 
Проекши я нп # цвлять ма- 
метръ 0 на части, которыхъ 
отношешенна* : А=ыт : 2, Подбтавляя значеня а и й въ И”, полу- 
зимъ нах. И’== 08:9 3 == ©,обух 128. Для квадратнаго свчешя 
И’ 2 ( р -}: = 03:12У2 == 0,0589 07°, т.е. на 89/, мень- 


ше перваго. 


Черт. 21. 


32. Изь одного и того же матерала изготовлены два 
бруса однив круглаго, другой квадразнаго съченгя; оба цлиьота 
одннаьовую длину, всё в одинаково нагружены. Наиии от- 
ношей сопротивленйй ихё изгибу (черт. 97). 

Рилцене. Если с—сторона квадрата и * рамусъ круглаго 
сёченя. то т”?==сй, или сееуИ =. Пля перваго сЪчешя 


И’=\, 8, а для круглаго И”- *, и отношеше И’: И” = 


(учи 


1,18, т.е. М7 для бруса квадратнаго сЪ- 
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ченя на т87, прочнфе бруса круглаго сфченя того же вЪса 
№ пр 
и длины. 


33. Онредълить пролета | сосновой балки круглаго стьченгя 
Эалметира 50 см., еслы ‘наибольшее наиряисене в5 ней при из- 
аибть ти сабстоеннаео въеа равно 20"“}.з м удельный в1ьсв 
сосны == 0,6 (черт. 28). 


Риищене. Всъ т смз бруса 8 =, и нагрузка 


р == в тах. М 
в 2 241, В 
г 8.5 
Черт. 28. ла .В, откуда Р == а — 20.30. 
1о0со 
Е Или [= = 1000 вм, == 10 ми. 


34. Простая балка ювадраитнаго съчешя пролетоме { 
= 5,6 лей., поддерживаете посрединь арузё 140 кл. в растя- 
гивавтел двумя зоризонтальными силами по 900 вл. наедая, 
приложениыми по оси кз ея пониамв. Найти размеры сть- 
ченёя бали ‚ чтобы нопбольшиее изпрязжене вя отз изгиба и 
стяэкеня было равно 70 "*].из (черт. 29). 


Руненв, Опасное сёчеше подъ грузомъ Р, глё М = 


т.о. 360 260 .б 
ь +99. — 12600 мл. вл. и отъ изгиба, П-— тдЪ 
Р-4да ка в — искомая сторона хвадрат+ 
наго сфченя, н отъ растяже- 
яя <=. [о условио пол 
529995 
ное напряжеше".- 
Черт. 29, до, или 8 — 92 с — тово 


Откула для уравнения с3-Нре--а=о по формул Карлана 


р р 
4. 7 1 4 6 < 
с 7 1 „ут + 2 и НЫ Юй 24. 


35. Балка постояннаго` сьченя длиною @й должна дыть 
знакз подиерта в5 двухё тоикахь, равно удаленным оттё ви 
концовв, лобы напряжен в5 ней ири изгибу оиув собетвен- 
наг0 въса было напменьютмз. Нецини разстоянце мемеду опо- 
Фалми белки (черт. 30). 


„ Ришене. При постоянномъ сфчени напряжене пропор- 
шовально моменту 1, который изифняется отъ нуля до 
наибольшей отрицательной величины на лфвой опорЪ 


эт. М. -& }, а далЪе возрастаетъ (О >00) до сре- 
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м=# — 


2'а 


———_? Дины, гдв мах. 


Тм {2х -— 1). Значеше х 
к 51=8 
Черт, зо. будетъ наивыгоднЪИщимъ, если 


абсолютныя величины мах. М и ин. М равны, т. е. 
/ 
ии х} я (2—1), откуда х==(2— Т2) [0,58 #. 


36. Призменымеский брусв, илуюний стчене в и лицу [, 
подвержен дъйствйо двухь неравныхв и взанино-противо- 
ноложныхв силь Р и Р-Нр, направленныхь по оси ето, и на- 
ходизися в5 двиэкени. Опфедфлизть законз изазьненя и вели- 
чину напряженй по длинть бруса (черт. зт). 


Рушене. Полъ дЪйстмемъ разности силъ р брусъ полу- 
читъ поступательное движеще съ постояннымъ ускорешемъ. 
Разсматривая его, когда брусъ получнтъ окончательную де- 
формацию, отдвлимъ мысленно часть его длиною х отъ яБ- 
ваго`конца, на которую иЪйстве правой части назовемъ 

черезъ Р-- У. Такъ какъ эта часть 

РР __ РИА подь вмяшемъ  равнодБйствующей 

—— “силы У им$фетъ то же ускореше, какъ 

Черт. зт. и весь брусъ подъ дёйстшемъ силы 

р, то лвижущшя ихь силы Уир 

должны быть пропоршональны ихъ массаиъ, или дли- 

намь хирте. У: р=х: 4 откуда У=р-, и потому на- 
: РЕУ_Р м р 

пряжеше #—^—. “› измБияется по длин бруса 


® «й 


| Р р. 
прямолинейно отъ >, при д==о, ло величины Е, при 

1. 

37. Желизный - вертикальный брусонз круглаго слъчен!я 
Эаметромв у см., длиною 3 миг, удерживается за оба конца 
и вращается около вертикальной оси, удаленной на} мт. 
от оси бруска, со скоростью ту оборозновь в5 нимуны». Найти 
наибольнее нормальное напряжеше въ брусть отв изгиба, 
принимал удьльный вёсв экелиза 78 и ускофене силы зтя 
жестиь &=9,$: ит. (черт. 32). т 

Рьшени. Происходящая отъ вращеня | 
центробъжная сила является нагрузкой, | 
изгибающей брусъ, какъ балку на двухъ В | 

+ 


опорахъ. Эта сила для отрфзка бруса 
и 


длиною. т см. съ массою его из == - ть т 
вы 


авна ли. ГД оз. 21-8 о оосм. ° Черт. 32. 
р т’ 65 3 


СлЪдовательно р 


р 
8 и тах. н 


— 206 “из 


38. Брусь треузольнаго сльченгя, иллыюний высоту В=70 см. 
и горизонтальное основане а, выдержсиваетнь дъйств пере- 
физывающей силы О — тоозни, причем наибольшее касатнель- 
нов напряже иных: == бов "из Найти ширину основаная в 
(черт. 33). 5 

Ризиенав. Дуязнах. {= 5 (формула 56,стр. 104, 
ч.Одопжно быть тахйнии отношения 5:0.Навысот® 


| Жест 48 Об й—) 
‚ отъ центра тяжести площадь =_= -—, —^*, раз- 


стоящме ся центра, тяжести ук 4 (8 — у) == Нач 
р 2-9) в в, 
РА ( ы =) и5 ви 5.5) (==>) —- 4/1 —5) Черт. 33. 


ВВ. 


л. ; 
(+ -Е 2) и отношене и 


» будетъ наибольшим 


й м 
при у=-5- н равно -„. 


ай? 
Такъ какъ 7 5 (стр. 21 ч.1, то шахй 
т 


[2 А о 
‚ Т.е. въ ПА больше =, какъ и для прямоугольнаго 


5чен! о 39 — 
сфченя. По условпо +. 


о 


1а00со 
ев = боо, откуда в= 


10° 


== 16,67 се. 


39. Для преугольнаго сюиеня иззибаемато бруса, высотою 
Й ш 65 горизонтальнымз основанвиз а, опредъьлитнь разстоя- 
нтв между центирами сжснмеощнхв и растязивающихв напря- 
нений в5 сименйи бруса (черт. 34). 


Румиене. При изгибь 
для всякой формы свченя 
бруса напряжене и == у 
или у; равнодйствую- 
шая нормальныхъ упру- 
тихъ силь верхней части 
ю®=/ паи = Ш | уы = 
— 4.5; моменть нхъ [и „у. 

4. 


Черт. 34 


А Г.в == М, в разстояе 


равнод®Иствуиющей д, = также и для нижней части с. = 
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=2. Но для всего сзчены 5 ==5, +(—.5,) =о, слЪдова- 


А 


тельно, искомое разстоянте с + с, < > Т.е. отноще- 


нло момента ннерши вссго сфченя къ статическому мо- 
менту одной изъ двухь его частей, отдьляемыхъ нейтраль- 
ной осыю. Для треугольнаго сфчеюя 


5: 
. Га. 
поэтому разстояе == 5 


40. Обризшетина стронилё, представляющая деревянный 
брус прялоугольнаго съчения 20 Х.25 см., подверосена дъйснияю 
пары силё М = ггоо кл. м., плоскость которой проходите 


зерезз ось бруса м составляет уголё 60% сё главной осью ОХ 
съченл бруба. Опредълить опасную точку сюмения бруса св 
нах. и (черт. 35). 


‚. Руьшене. Изгибаюний моменть М 
можно вообще представить парою силъ, 
перпендикулярныхь къ сфченно бруса, н 
разсматривать изгибъ, какъ частный слу- 
чай неравномфрнаго сжат/я, когда сила 
Р (фавкодЪйствующая пары) безконечно 
мала п точка А приножевня находится 
на безконечно большомъ разстоянм 
($ бч. 1, т.е. котла Ро и разстояше 
К — ос, и слфдовательно ОС==о. Нуле- 
вая лишЯя проходить через пентръ тя- 
жести и параллельна касательной въ точ- 
кь В къ эллипсу инерши или шаметру 
Черт. 35- его, сопряженному съ ОВ, га В—точ- 

ка пересёчеюня эллипса съ плоскостью 

пары М. Напряжеше опредфляется по формул (стр. 65 
ч.1) и= м ар, тд М, = М. (330 и М, = М.5н3о?. 
Наибольшее напряжеше соотвфтствуетъ точкамъ, нанбойе 
удаленнымъ оть нулевой лини, т.е, точкамъ ри & сь ко- 


орлинатами (х=— то,у = — 125) и (х=--1о, у=+ 125). Такъ 
20.253 20.25 12. 119000 И 8 

: ; + 

какъ 1, вонь ==, ТО нах. и 55а а 125 


а и. п= — 79 (для точки 6). 


41. /ельзнал обрушетине стропилз даннаго стъченёл под- 
вержена изгибающимь моментамв М,=200 кл. м. отв дъй- 
сулвёя вертикальной нагрузки и М, == 50 вл. н. отв дъйетаЕя 
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влыпра вв плоскости, нормальной кз скоту крыши, навлонен- 
ной кз горизонту п0д5 угломб 227. Плоскость верикальныхв 
свлё составляет 65 главной осью инерши съчешя ОУ угол 
8=.0, а плоскость дъйствйя вътра узолё 26%. Требуется 
неиви опасную эточеу съчещя м величину наибольшаго на- 
пряженйя вв ‘ней (черт. 36). 
Рунете. Члоскость пары, равно- 
дфйствующей двумъ даннымъ 4, и 
М, опредлится жмагональю парал- 
иелограмма изъ составляющих Л, 
и М», & сопряженный ея направле- 
нио маметръ эллипса инерШи, дастъ 
положене нулевой линии (такъ какъ 
она. прохонцить черезъ центръ О} и 
опретёлить наиболЪе удаленныя 
точки отъ нулевой ливи и, слф- 
довательно, наиболфе напряженныя, 
которыми являются вершины пря- 
мыхъ угловь (пересфчеше полокъ 
со стфнкой). Разложивъ кажлую изъ 
данныхьъ паръ на составляюция въ 
плоскостяхь ОУи ОХ и соживь 
ихъ въ каждой изъ плоскостей, 
найдемъ ЛМ; == М, 054+ М, С; 267 и 
М, = М, 5. о-- М5 260% или М, = 
24045 ин М, =3587 юл. см. Напря- 


жене отъ изгиба, какъ частнаго случая неравномБрнаго 
М: 


М» 


сжат, и 


+ 272 и р==21т ем, А, 


то и= 884 


2 88,1.4,85 170.248 


= 850 “мы ТИВ уж 5. (526 — оз. 926 и д = 
.5в 361-Нонзе5. ($ 26°. 5 


42. Опродьлють помни сосновой доски шириною 24 сль., 
‚лежащей на двухз поперечныхе брусьяхз съчешя 20 Ж2у см. 
моста, при разсотоянйи между ихв ослы 60 слр, затобы на- 
ибольшее нормальное напружсенйе 85 ней отб изгиба при иро- 
х0дь колеса фуры сз нагрузкой 85 2 тднны не превосходило 
77 “*/лиз (черт. 37). ° 


Риливий. Пренебрегая собствен- 
РР 
нымъ вфсомъ доски, зах. М = — == 


77. В или 2.6 Е 75, откуда 


А—то см. Правильне за разсчет- Черт. 37. 


мы 
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ный пролетъ / принять пролетъ въ свфту до, прибавляя къ 
нему съ кажной стороны по 4 см. т.е. (=40-=2.4= 48 см., 
М ==2000.т2 и потому 24900 == 44?.75, откуда А — 8,9 м. 


43. Вычислизнь нанменыие рфазлиьры съченйя сосновой по- 
переиины эеелизнодорожнаго моста, покоящейся на двухз 
фермах сз разстоящемв между ихб ослии Г мт. чтобы 
наибольшее нормальное напряжение в5 ней при изаибль оть 
нагрузки оси паровоза в5 тутин. ме превосходило уу “о 
4 наибольшие касательное напряжене эпах. Е < 15 
(черт. 38). ` 

‚ НИ Рищене. т). Наибольшй мо- 


Ру 


ментъ 4/ = Ре=7500. 10 кл. бл, 
М лв пу Са а о, 
в уз 15 6 5 (о 
дагая а = ой), отсюда й =204 и 
йе а=14д см. 2) По условию для 
——ы— касательнаго напряжея зиах. 
Черт. 38. 15 39, или о — 9 — 7550 
ЕР 16 то. 
359. Такъ какъ вписанный въ кругъ квалратЪ’будеть и: 
наибольшую плошадь, то = 750, откуда а =27щел.=й. 
Послфлые размЪры и должны быть приняты для сфченя 
поперечины, хотя они могуть быть уменьшены, введя въ 
разсчетъь жесткость рельса и упрумя опоры (см. стр. 269 
ч. Ти задачу № 90). 


44. Для деревяннаго подкоснаго моста под эсельзную 90- 
рогу пролетом5 4омтт. сё Эвуия прогонами натни наниеньиие 
поперечные размюры прогона, составленнаго из5 трех брусьев 
одииаковато съмешя, по условёо, чипобы напряжение тах. 11 << 7 
и тах. ету ""|ых вобетвенный вов моста р=600 "{. 
моста (черт. 39). 


Черт. 39- 
Рьшене. Каждый изъ лвухъ прогоновъ разсчитывается, 
какъ балка на двухъ опорахъ, пролетомъ /==2 лим.; знах. М 
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получается отъ нагрузки колеса Р==7500 мл., стоящаго по- 
; й 


срединф, и равенъ’- 7500.50 кл.см.; отъ иостоянной на- 


Ч 
. 
М —8. 2”. 100 = 15000 К. 644. И ПОЛ- 


:и.,анаказждый изъ трехъ брусьевъ прогона 
м. | ай __ 011.15 
3 — 175000 И.Е =-5-15 в”, откуда й = 24,5 и а== 


тр см. Наибольшая поперечная сила (отЪ 2 колесъ) О = Р-- 
52 


грузки р 300 * 
ный 4 =525000 ^. 


=1,35 Р=10125 кл. а отъ постоянной нагрузки 


=300, и полная О = 10425, а на х брусь 3475 = 


=? ай. 15, илн ай = 347,5 с4Р., что мене выше выбраннаго 
сфченя. 


45. Вз предыдуннемв примтрь найти наибольшее усиле М 
85 подкось отз нагрузки колесь паровоза и собстаеннаго въса 
эюста, опредълить размиры квадреттнаго сьченя подкоса, 
предполагая усиле во № приложеннымь на разстолнёи ога 
отт центра зняжестви сьченёя, гдь а—искомая сторона сп 
ченёя квадратиа, и допуская наибольшие сжимающае напрязсе- 
зе в5 подкост тах. п = 90 "ежа, 


Рьшене. Наибольшее давлен1е /2 прогоновъ на среднюю 
опору, прехставляемую пересфчешемъ подкосовъ, соотв т- 
ствуетъ совпаденио съ ней одного колеса и ДЪЙ 


другихъ на разстояни т,3 м. т. е. = Руна. 


=—12750 и отъ постоянной нагрузки 300.2 = 600 кл. Слфдо- 
вательно, мах. Р = 13350; составляющия его тю направленю 


обоихъ подкосовъ представляютъ усиме № = 1, 
м 


В: С345 = 
6Хо. и. 
ей 


у = 9440. По условно тах. в = 
откуда @==174 с. 


46. Майти по соруикиенту двутзавровае сльчене для эе- 
ллзныхв продольныхь белокб зиоссейнаео моста, пролетом 
2,8 дит, разлюыцемныхе на разстояняхв Ту мт. и принима- 
ющихв Черезз поперечины нагрузку осн фуры вьгомв у тонны, 
при ширинь ея колен та мт., принимая тах. пе *®. 
(черт. 40). 


Рьшене. Дфйстве лЪваго колеса на балку можетъ быть 

. о, 
замънено увеличентемъ нагрузки Р праваго колеса на еР= 
— 0,2 Р, т.е. принять вмсто двухъ одинъ грузъ 1,2, пере- 
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мфщаюнийся по балк и вызываю- 
2 РР 


4 

12.2000. 28) й 

; и 2 = 168000 м. сл. ’Гре- 
| 


буется моментъ сопротивленя И’= 

М 1бвооо > еп 

Хх тю ==240 сн“. ринимаемть 
Черт. 45. профиль №22 съ И’=258,:. 

47, Выбрать по сортаменту профиль сьченл эсельза 
Зоре для поперечины пролетомь То мт. моста под5 осее 
ную дорогу отз нагрузки колеса фуры втбомё 2 тонны, д0- 
пуская тах. не (черт. 41). 


пый мал. А по срединф == 


а 


Рыпене. Невыгоднфйшее поло- 


жене колеса — посрединв попере- 


в 
чины, кохда нах. = —} == 2000 


— 59000 *. см, 1: И’ 71,4 т. е. про- 
филь № 26 съ И’=8о4 смз. 


Черт, 4х. 
48. /ризмазтимескй  брусБ АВ прямоузольмаго сльченёя, 
равномирфно натруженный по всей своей длинь { вертиваль- 
ной нагрузкой и наклоненный ной5 углом в её горизонигу, онн- 
равтея нижним конномб в5 точку «Ч, а верхниль концол 
В в5 вертикальную гладкую ситынку, ме предетавляюниию 
зпрешя. Составить выраженгя для нориальнаго напряженя 
онаё изгиба и сисания в5 съмени на разетоянти х отть верх» 
няго конца (черт. 42). 
Рлишене. Брусъ представляеть 
половину стропильной деревянной 


— КА 
фермы. Резжмя опоры В ==; 
2. ее — ео продольная сжи- 


мающая сила—, =В.Сза -- ру биа 
— 21. . Ой р 
на НХ „бна = 5 (18а 
4- 2574) и моментъ Мх==Вл.бна— 
8 ы . 
5 (м) х — (уравнеще 


параболы) и увеличивается отъ нуля 
до срежины бруса, а сила № — 
возрастаетъ по прямой отъ В до 4. 


цля верхнихъь волоконъ въ нижней 


м 
+! 


половины бруса. 
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49. Желизный круглый валь, толщиною 7, вм. и длиною 
[— 3,6 ат, свободно лежащий. концами на опорахь, нагру- 
исенз посрединь усимеме фемня Р-==360 вл. и передаенив ра- 
боту в5 40 лом. силё, ири т20 оборотах вв линируту. Найпи 
наибольния косыял напряжения: нормальное тахои’ в каса- 
тельное зпам. #', 


Рузшене. Работа пары силь М вообще = 4 = М.7 т 
и равна данной работБ 40.7500 кл. см., откуда М== 23880 
к.см. и передается на дв опоры по 1, М = ттодо = № 


{скручиваюций моментъ). Наибольшее напряжене энах. 


У } а 
и бллцо —144 для всЪхъ сфчемй вала. Отъ из- 


. Ра 
тнба наибольший моменть по средннф вала == ^^ изнах. # 
га 


а 


ы —--— 
= 82,т *.„- Поэтому тах. Ё И 
47.75 4 
149,5 и маж.?’ == 149,5-- 41,05 = 190,55. 


50, Веримкальная жельзная ось, Оаметродив В см. и дли- 
ною {= 1,злыи., выдермеиваенеь полную нагрузку 2800 вл. 
п спручивамися парою силё М’ = 160 ыл. мт. Найти наи- 
болъишя косыя нанряженя тах. м’ и тит.`Р, принимая в16с5 
78 

осо 


одного куб. см. жельза == кл. 


Румен. 734. а отъ сжая п = + = 
+8 = де = 143. Поэтому мам. # == у 8 


—737 н тах. п = 809 вл. сл. 


51. Опредьлить Фаметье стальной осы, выдерживаючщей 
полную нагрузку Р= 3000 пл. и сиручивающую пару М 
180 ка. ито, ели дли нанбольшаго нормальнаго напряженя 
даме предьль 700 улсм? и для тах.Р предъьльное значене 
500 клемл. 


Ришени. Напряженя #=1 


вно нах. и’, или 


кубическое уравнеше относительно х ==. Рьшивъ каждое 
уравчен!е относительно х, выбираемь для 4 большее зна- 
чене == 5,66 см. 
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52. Выбрать съчене для желизной илвпанной продольной 
балки длиною [= уд мт. желюьзнодорожнаго моста, соста- 
вляя смене изв либтов5 и ‘уголков и принимая нагрузку 
фавномлтрную р = 500 ®"„„. и временную нормальнаго тит, 
допуская напряженая мормальное К; =6у0 и масательное 
зпах. {= А, ==0,8 К, (черт. 43). 


Ржшенй. Продольная балка разсчитывается, какъ сво- 
бодно лежащая на опорахъ. Отъ 4 грузовъ Р’(давлев колесъ 
паровоза) по 7,5 зн. строится эпюра нанбольшихь момен- 
товъ и эпюра (парабола) значенй М оть постоянной на- 
трузки р= 500 м/м. (стр. 48 ч. И). Отъ системы грузовъ аб- 


Ре 


солютный 1: м=* > —2. ‚3 (стр.45 ч. П), гдВ с=0,65 


774, ИЛИ тах. М == 39687 к. и. и отъ постоянной на- 


иё 


грузкийу" 3744, и потому отъ полной нагрузки 
тах. М=428зл к. м. Нанбольшая поперечная сила у опоры 
отъ 4 грузовъ -=4РИ ый 


== 22442 ил. и собственнаго 
Ч .500 . 
вфса АН = 1935, а потому зиах. О == 24371 м. Такъ 


какъ для косыхъ сБченй мах. = 


Зо,8 К,, то касательное 


. 05 
вапряжене зах. = тр въ нор- 


мальномъ къ оси поперечномтъ сВче- 
в: должно быть допущено меньше 
9,8 ®, н принимается обыкновенно 
въ 0,5 А, те. В, = с> 400 нбм?. 
Поэтому составное двутавровое с%- 
чен!е балки нео (за вычетомъ за- 
клепочныхъ отверст) при толитин5 
стБнки $ =5 должно. удовлетворять 


. 5 
условямъ прочности: 93 дос, и 


М В 

тах. п= тр сил. Пля 

полбора искомаго сфчешя примЪ- 

няется слбдуюний практическй пре 
9. 


емъ. Въ формулЪ —ъ отношеше мо- 
мента инерции / къ статическому мо- 
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менту 5 половины сфчешя представляетъ разстояне №, межлу 
равнодьйствуюшими сжимающихь и растягивающихъ упру- 
гихъ сидъ (см. задачу № 39), которое можно’ принять 0,8 #7. 
(й— С вертикальвато . ‚листа, или стфикн); поэтому 


9-е ти 8 — площадь вертикальнаго листа» 
неослабленнаго заклепочными отверстями, а за вычетомъ 
ослаблейя (около 20% плошади) нужно выВсто 28 поста- 
вить 0,878, т.е. взять зах. # зат < 400. Обыкновенно 
Я выбираютъ 1, ло Ч, пролета 2 Подставляя АЁ-=8о см., 


2 
получим 8 > бр щео в-1 
24377 


А =95 сл. Зная сёчене стЬнки, можно найти 
— 951-400-1 


сьчете поясовъ, т. е. уголковъ и горизонтальныхъ листовъ. 
Для этого замфнимъ вертикальный листъ двумя воображае- 
мыми горизонтальными листами съ разстоянемъ между ними 
Н, каждый такого сфченя ®, чтобы моментъ инерши сфче- 


Н БЫ 
шя балки не измЪнИяся, т.е. чтобы 2в [СЕ =, Откуда 


на; 


ВыгоднЪе взять 6==л си, найти 


счеше листа ® 8, и сфновательно, площадь. вертикаль- 
наго листа, при изгиб эквивалентна плотдади 2® двухъ го- 
ризонтальныхъ листовъ, равной 2, т. е. только =, его пло- 
щали (невыгодно). Если же принять, въ разсчетъ ослаблеще 
стьнки заклепками, то. ® = 0,8 Е 


== Ев. Во для фермы со 
сквозной стВнкой и горизонтальными поясами усизие пояса 
. М 
опредфляется отнощешемъ и глв й— высота фермы, или раз- 
стояше межщу центрами тяжести поясовъ, а площшань его 
м 

=, ГАЪ А его напряжеше. Поэтому и въ ланномъ слу- 
чаф, принимая за 2=Н-—7 см. найдемъ площадь пояса = 
м —-2_ 6, тяф О означаеть площадь мейо соб- 
НВ 5" 

ственно пояса изъ 2 уголковъ н горизонтальныхь листовъ. 
Подставляя 4/==4283т00 к. см., Н==95, й==1 и Ю=65о, найдемъ 


:283 5908 2 
Зе 95--1 = 62,21 си”. Составляемъ поясъ изъ 2 


уголковъ зоЖтохх, ослабленныхъ каждый одной заклепкой 
Ч==2 ем.и дающихь полезную площаль 2 (19,17—2.1)==34,34, 
изгоризонтальныхъ листовъ2т.0,оси., освабленныхъ каждый 
двумя заклепками и имфющихь площадь 2(21—2.2) 99=30,6, 
а всего 64,94 см. Пов5римъ теперь сфчеше, вычисливъ точ- 
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М . ; о8.т 
-зр- Моменть инерши / Е” +4563 + 
19,4. (475 —2,82)*] — 4.2475 — о5у-+-2. (т —4) 09. [4495 
че 4ВЙ| = 57158 -- падото — бра + 143975 = 336636. р 
стояне крайняго волокна «= 4752.05 =49,3, =, ==6728. 


и напряжене и == 637 "ел. 


ное напряжен! 


Для сфчешя пояса съ однимъ горизонтальнымъ листомъ. 
и безъ него моменты ннерши Л и авны 258773 и 192556 
и моменты сопротивлевя стЗ4 и 3890..При напряжеши 
650 *"/ „= для этихь сБченй опредВляются наиболыше до- 
пускаемые моменты 1—7. 650, равные соотвьтственно 
3337100 и 3528500 к. см, имъ ва эпюрф М соотвфтствуютъ 
сфченя на разстоящяхъ отъ срелины балки т,77 И 2,37 м. 
тдЪ могуть быть сняты по онному горизонтальному 
листу въ первомъ и оба — во второмъ сфченн, такъ что 
разсчетная ллина верхняго листа 2.1,71==3,54 и слфяую- 
шато 2,37=414 мик, а ДВИствительную длинну получимъ, 
прибавивъ съ кажлаго конца для прикр$плен1я его по.30 сл. 
(соотвфтственно 3 Рядамъ заклепонъ съ шагомъ ихъ въ 
то сл.), и округливъ число до кратныхъь отъ шага закле- 
покъ то см., т. е, получимъ 30 И 5ло ами, 


53. Дая моста изз лизтого жемьза пролетомь Е. == уу, МИ. 
с5 го равными панелями зиребуется опредълизнь стчешще по- 
перечной балки пролетом бо мнт. (разелояни между 
осями Фферлз), подвержениой Одьйстайю  собсотвеннаго впеа 
300 “ши. и двум давленямз двух нарз смежныхе продолу- 
выхз балок (сё постоянной нагрузкой 700 *" и, бал), при» 
еръиленныхе кб ней в5 разстонняхь го мт отб вя седины, 
допуская предъльныя напряженя тах. п’ буду “диз и 
тах. Р = 0,8. блуд "Дни, 


Ришене. Пролетъ 4 продольныхъ балокть == длинф панели 
фермы ==5,3т ии. Каждая изъ нихъ передаетъ на поперечную 
балку, какъ опору, постоянную нагрузку 300.4== 1593 ®л. 
и давлеше отъ колесъ паровоза д.лбоо ка) 22655, в 
всего Р = 1593222655 == 34248 вл. Эти два’ равные груза 2 
вызываютъ въ поперечной балкБ поперечную силу О == 
между грузами, а въ остальныхъ частяхъ--Р и — Л, и мо- 
менть М, возрастающйй отъ опоръ до трузовъ В и по- 
стоянный для части между ними, равный 1 = 34248.2 
68496 к. м. Оть собственнаго вфса р == 300 и./лни.: тах. О == 
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НЕ ра 1350 ®. м. Та- 
кимъ образомъ мах. О == 900-Р 34248 == 35148 кл. и икау. М. 

1350-н68496 = 69846 №. м.=6984600 к. сл. По этимъ дан- 
нымт. опредзляется сфчеве балки тёмъ же способомъ, какъ 
показано выше дия продольной банки, при чемъ высота Ё 
сгёнки принимается /, до’, пролета поперечной балки, 
или вычисляютъ Н, задаваясь толщиной стёнки 8==т см. 
и допуская также для касательнаго вапряжешя не 08.675, 
а 95.675 405 иян кругло 400 “*/.„» Только разстоянте 


№ —5 нужно принимать не оз Я, а (олю— 013) Н, и вы- 


о 
бравъ окончательно сфчеше, сцфлать повфрку па косыя 
напряже я мех. Гон тах 


я” въ мЬстахъ прикрФплейя 
продольныхъ балокъ для точект съ’ у, равнымъ разетоянио 
до средины крайняго заклепочнаго отверсия въ стфикЪ. 


—900 м вах. М == 


54. ЛКелюзнал илепаннал балка желизнодорожнаео моста, 
пролетомв [ 18 лит. 65 вертикальной спмънной сьъченя 
169 Ж рл сл. св у-мя горизонтальными листали толииною 
10 тот см. цитетв стынб стенки 05 съшенти на разстояни 
х=4х м. ое опоры. Гробуется опредъллить число звкле- 
покз Ч==2,2 см. для перекрытия стыка симонки двумя на- 
хладками, если длл 271020 стъченёя тах. О==2у тн. р соотз- 
виствуюзцИР иззибаюний моменаиз М=:6 эт. ль, вызы- 
ваеь наибольшее напряжене въ сючени ЮР = 7367], по 
слово, чтобы косое напряжеще в5 закленкь тах. 75088 
(черт. 44)- 

Риященяс. Моменть Л, 
упругихъ силъ стфвки == 


В ооосо 

Я. в —5-.2.0,8 ГА ов А 
хоефишенть  ослабленя | о3:б о 
сБченя стфнки заплеп- ТГ [о 9! 6 
ками, а н. — напряжене В | |2 с | 5 
ея крайняго волокна пра | 9:6 

обе 

| оо ®[& 

о 71:9 © 

| о! о Ю 

| [бо 09 
2825730 =. см. Пустьзн-нт о 
обозначаетъискомое чис- Черт. 4+ 


ло заклепокъ, располо- 

женныхъ съ каждой стороны стыка двумя вертикальными 
рядамн въ шахматномъ порядкф съ шагомъ заплелокъ 29, 
(обозначеннымъ на черте: ошибочно черезъ а) и раз- 
стоящемъ крайней заклепки отъ нейтральной оси й = ив == 
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825—35==79 сл. Допускаемь, что поперечная сила О 
распренфляется разномфрно между 2и--т заклепками и 
етъ для каждой вертикальную срёзывающую силу /=0О: 
н--т, а моменть 424, упругнхъ силъ стЬнки, перехаваясь 
отъ нея въ стык на накладку черезъ заклепки, вызывзаетъ 
въ каждой горизонтальное срёзывающее усиле, пропоршо- 
нальное разстоянно у=ха отъ нейтральной оси г-ой за- 
клепки и наибольшее = 7 лля крайней я-ой заклепки; тогда 
уснше 7-ой заклепки выразится черезт, 7. = = Т-. Мо- 
ментъ этихъ усилШ долженъ быть равенъ моменту М, слЪ- 


ь а рая 
в — ое -- 
2Т п (+73 


Е... 12) = 


у 

довательно #Г-—.у 
1 

Та 


{2-5 х} (НИ) = М, откуда 


В чйствующа р 
ИЕ ЕВ Равночьйствующая У РЕТ изъ 
усний Г и 7 для крайней заклепки, срфзываемой по 2 с1 


ченямъ, не должна вызывать въ ней напряжешя больше 
. = 
Ю; =о8.А=ов.736 = 588, слдовательшо 2оАз=2. " . 588 


5% 
‘На-Е т (ен тй › 


> Г ^ отк = 
+475 >| откуда эн тг 


я ис и Пренебрегая въ правой части 


д = Идемъ эн-ктъ 2 25000? -- 3 
дробью = найдёмъ эн >= За с> 


79" 
35 или „= т7. Принимая и-=16и подставляя = во вторую 
часть нашли бы аи +т=33,4 н для и все-таки число 17. 
Толщину накладокъ, при высот ихъ 165—2.т0 = 145 см., 
нужно опредвлить по сопротивлению ихъ моменту М, и 


силБ 0. 


56. „Данному слъивнйо рельса, представленному в5 данном 
асионабть, соотеьтетвуют5 молюнив вертикальныхв сил 
— 460 к. м. и поперечная сила О == 3000 кл. Требуется по- 
а этюры распредьленая по “верхней половинь сичетя 
нормальнымхе и касательныхь напряжений, а зпакжте тах. и’ 
и пах. Г, принимая моменте инерийи [==216 см, значеня 
статических моментов съченёя 0, 5. = 7,7, 17735 
= 254» 26,0, Зь=27,у и 5. =28,80 си.й Эля орди- 
ната м = чур  учеао ВЕРЯ ао М2) и 
аа см. дь= = 2,7 ву, би= 0,5, В=067 см. 
черт. 45). 


—2ю_ 


Рушене. Въ вертнкальномъ с$- 
ченми напряжешя нормальныя и = 


Ее у опредёляются соотвётственно 
969, -852, 692, 508, 469, 362 и ов, а 
касательныя .#— 7. соотвфтствен- 
0: О, 28, 64, 94, 146, 453 и 599 * 
Подставляя эти значения вт формулы 
63 и 65 ч. [, найдемъ: для мах. и’ 
значеня 969, 853, 698, 525, 564; 699 
и 599 и для тах. Р везичины 485, 
427, 352, 271, 316, 488 п 599 "из Черт. 45. 


56. Горизонтальный брусв закфьнлень вдыимь конномь и 
поддерживает 4 равных груза по 7500 кл. приложенных 
на разстоянгяхь 510, 380, 250 и 720 сл. отиё закрииленнато 
конца. Вычислизнь прогибь бруса в5 предиолоэжени, что она 
земтетов постоянное сливные съ моментом инерийи [2480000 сл.% 
и модуль нормальной упругости Е-=20000 *“ из (черт. 46). 


‚ 


Черт. 46. 
Рилиенще. Ось бруса чертныъ въ У» натуральной ве- 
личнны. Для точекъ приложены грузовъ и на опор вы- 
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числяемъ изгибаюцие моменты. ==0, 3==——9,75: %= —29,25, 
Зи==- 585 И у, =- — 94,5 #1 лыт по иимъ строимъ эпюру М (вере- 
вочный многоугольникъ, отсфкаюций сторонами на опорной 


мА; то 


ит 


+3" бд. 38) Рау бл а бл 9,12] — 664,6; 
откуда 0,006923 „м. = 0,6923 си. 


57. Предзидуную задальу рльшить графическимв снособомв. 


Рузивние. Для графическаго рёщеня опредфляемъ ипло- 
тали © частей (треугольинка и трапешй) эпюры М 
©: —6б,3315, 25,3500, == — 57,0315 И; = — 91580 эи,м) 
и ихь дентры тяжести (графически), стронмъ изъ цихъ 
(снизу вверхъ) многоугольникъ синъ съ первымъ горизон- 
тальнымъ лучемъ въ масштабЬ 1 см. ==20 и. м? и затВмъ 
веревочный многоугольникъ, взявъ полюсное разстояне Е 
уменьшевнымъ въ 20.20=:400 разъ (см. стр. 123 ч. Ъ чтобы 
прогибъ на чертеж былъ въ 20 разъ болфе натуральной 
величины), т. е. Н=з = 
Ордината подъ концомъ балки измБряется въ 13,8 сле, сл1 
ловательно, прогибъ == 13,8:20 ==0,6925 см. Для получешя 
упругой лиши вписывается въ многоугольникъ веревочная 
кривая по извфстному способу ($ 24 ч. Г.). 


Ю 14.4.? или 240120644. == 12 см. 
а 


58. Горнзонтальный брусв закръьйленв однимз вонцомв и 
поддерживаеть 4 равных груза по 7уоо мл. приложенных 
на разстояняхь 5,1, 3,5, 25 и Т,з мт. отё запрьнленнаго 
кониа. Нате графически пирогибь бруса вз предположении, 
имо онз соснюнать изз тирехв рааныль частей по Гу мт. 
разлимнаго спменя с5 номемтами инарщёи Г== 480000, 240000 
и $0000 смА, причема модуль нормальной упругости 
2000000 **/„„з (черт. 47.) 


Рьшене. Чертимъ ось бруса въ. масштабь 1». Вычи- 
сляемъ моменты въ точкахъь приложеня грузовъ (т$ же, 
что въ № 56) и затБмь моменты— 47,25 и— 15,15 на разсто- 
яни 1/4Ё и *,{ отъ закрфиленнаго конца. По нимгь въ мас- 
штабф гсль, = тот. м. вычерчиваемъ эпюру М, площадь кото- 
рой будетъ состоять изъ 6 частей (5 трапешй и т треуголь- 
ВИЕЪ) 2 91.8, & 26,4375, ®з 30,6. зи 20,25, в 
==-_5лоИ = -—_ 6,3375 И”. Отклалываемъ ихъ (снизу вверуъ), 
какъ силы въ масштаб т см. = то мг. #.2. Подобно задачЪ № 56, 
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полюсныя разстояня (см. стр. ‘123 ч. 1) &4А=96. 10% мы. мг. 
Ер-=48, хо и ЕБ==х6. 10? уменьшаемъ вЪ 400 разъ, т. е. 
привимаемъ 240 это 24, слёт. МА= Та Фи. ИДОтИ. МИД ем. 


Е =. 


Черт, 47. 


ЗатВмъ строимъ веревочные многоугольники съ 3 полю- 
сами, какъ показано на фиг. 156 ч. 1, стр. 122, и опред?Ъ- 
ляемъ ординату подъ свободнымъ,концомъ бруса = 17,95 см., 
слфдовательно /=17,95:20 == 0,8975 см. 


59. Вз предвидущей задоечть вычислить поправку прогиба 
отб ватльйя сдвига в предпологевнаи, что брусз илиьеттв прямо- 
угольноЕ съцене 1200 см и что б:Е Я. 


Римшене. При прямоугольномъ сфчен!и бруса касательное 


напряжеше по оси ‘его {=9/, $, слФховательно, относнтель- 
5 3 р : 
ный СДВИГ === -3 5, а абсолютный на злин ах 


15 ри 
бруса=-2.. Ойл, и потому прогибъ отъ вляшя сдвига 
эь. 94“, У пр 
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Вх 15 

Л 2 „504: "ро ‚ГД 9 площадьэпюры О, равная Р.тз-= 

эР.тз--3 Раз г4 Ру =12,6.1500==94500 *. м. =9450000 =. си; 
1. р .. 1594 10% 

слфдовательно = азовувое" 

только 1,6% найденнаго прогиба отъ изгиба. 


= 0,147 см., что составляетъ. 


60. //росмая балка выготою в==60 см. в пролетомё [== 
5,6; мт. подвержена дъйствйю временной нагрузки в5 вид 
её нолесв нормальнаго паровоза вз положен иле, соозивыи- 
стврющелив абволютному тах. М. Построить упругую лин 
№ опредзымить прогибь балюи в5 прфедноложенты, что Е = 
2000000"! „я и [==144000 вм (черт. 48). 


Риниене. При 4-хъ равныхъ грузахъ, абсолютный зна. 
получается подъ однимъ изъ среднихь грузовъ, напр. Р.. 
В {— 
Разстояше этого груза отъ опоры „1 равно м 9 - 
5.65 — 0,65)05==25 м. агруза 2: 5-—т3==12 м. Для 
этого положешя опредфляемъ реакщи опоръ 1 == 13,5 н 
В = 1615 тн. и моменты подъ грузами у, =15,9, 3%==23:38, 


Черт, 48. 


ЭВ=21,25 И м==одз и. м. Опредфляемая этимн ординатами 
‘площадь эторы 4 принимается (по $$ 83 и 84) за нагрузку 
балки, дзя которой веревочный многоугольникъ (кривая) 
при полюсномъ разстояни Ё/ есть упругая лишя балки; 
изгибающй моментъ Л’ отъ этой нагрузки == АГ, ТАБУ 
ордината (прогабъ) упругой лини въ данномъ счет 
(стр. 127 ч. В. Разбивая эпюру момента на треугольники, 
вычисляемъ отъ нея реакши опоръ 1 = 43 эн. мА, Паиболь- 
ши прогибъ соотвфтствуеть наибольшему моменту М, 
когда поперечная сила (’ = 4” — Х® =, т.6. тому сБченио 
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балки, которое отсЪкаеть площадь, равную реакши опоры 
2 = 4злии. мА и находится между грузами Рь и Рь такъ 
какъ сЪчеше подъ 2-мъ грузомъ Р, отдфляеть плошадь 
9.5-+255 = 351 <//, а сфчеше подъ грузомъ Р, отдфляеть 
большую «Г плотадь 35-290 == бд, ва. мА, слвдовательно 
отъ послфнней трапеши надо отсёмь площадь 43,х— 35 == 
-З,ози. 4.2, что находится изъ подобя треугольников, при 
чемъ искомое сфчеше опредфляется въ разстояни 0,25 м. 
отъ груза Р, или отъь опоры «4 на разстояни #="25 + 
-+ 0,35 == 2,85 и. Вычисляемъ пля этого сфчещя изгибаюний 
моментъ Д/’— 4х — Умом. о = 7] юн. м3, и такъ какъ Е 


=. 10° “И ог=е 2. 107%/з, Г== 144.108 СИА == 44.1078 мА И 
в . р И 
Е] 2В8об-лт. м.1, то прогибъ я 77: 288од== ,ооабу ле. 


= 2,67 ми. 

Для графическаго рзшешя вопроса принимаемть площади 
частей эторы (крайве треугольники и трапеши) за силы, 
приложенныя въ нхъ цеитрахъь тяжести. выражаемъ п 
отрёзками въ масштабЪ т сл. = 121. м? па многоугольни 
синь, полюсное разстояе Ё/ уменьшаемъ вЪ 20.20 
4оо рать (см, стр. 123 ч. Г, если масштабъ длинъ на чер- 
тежё Ч» натуральной величины, и прогибъ желаемъ полу- 
Чить ВЪ 20 разъ увеличеннымт на чертеж5), т.е. принимаемъ 
полюсное разстояше 28800 : 400 = 7279.м.2, иди 72: т2=6 см; 
выбнраемъ на этомъ разстояни какой нибудь полюсъ О и 
строимъ веревочный многоугольникъ съ наклонной замы- 
кающеёй, а затЪмъ (см.`рёшеве задачн № 6) съ горизон- 
тальной, впнсываемъ веревочную кривую (по 8 24 ч.] н 
находимъ по чертежу наибольшую ординату равную 53 24"., 
что соотвтствуетъ прогибу /== 53:20 — 2,65 дым. (вычисле- 
мемъ найдено / == 2,61). 


61. Даня горизонтальная балка, пролетома 6 лз., закри- 
пленная двумя концами в5 стину, вв моментом инерции Т= 
250000 смА и подверженная дъйстьайо 2-х5 колесв паровоза 
5, нагрузкой по 7500 кл. на каждое колесо и разстоянемя 
шежеду ними ту ль. в подоженти, козда правое колесо нахо- 
дится ознз правой опоры на разстолни з м. Требуется опфе- 
Фьиить дыьсто и величину намбольшаго прогиба помощью». 
зостровня упругой лини. Коефииенть упругости Е 
20000 „из (черт. 49). . 


^Ризшиение. Опредфляемь для простой балки моменты нодъ 
грузами 142 = 17,887 и М4 = 16,15 зи. м, и вызисляемъ опор- 
ные моменты (по формуламъ 79 ч. |, какъ сумму моментовъ 
отифльныхтъ грузовъ, 47, = — 9,456 и 44, == — 11618. м. Чер- 
тимъ балку въ М» натуральной величины и стронмъ энюру 


Е 
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моментовъ простой балкн и трапецио опорныхъ моментовъ 
въ масщтабь т см. =3и. м; опредфляемь моменты подъ 
грузами 7,45 И 5,81 и. №. и разстоян Я == тг И & = 1,34, ПЛО- 
щади крайнихъ отрицательныхъ треугольниковъ и средних 
трехь положительныхь частей ®, == — 7,14, & 442, 6 
8,62, == 193 Н ®, = — 7,82 0. М? и черезъ ихъ центры тя- 
жести проводниъ вертикальныя направлевя разнодЪйству- 
ющихъ сплошныхъ силъ, Затёытъ въ масиотаб т см. = 52. 4.2 
откладываемъ зверхъ и внизъ, сообразно со знакомъ — 
или --, силы в, беремь полюсъ О на горизонтальномь 


{уменьшенномъ 


направлен перваго луча на разстояни > 
ло’. 25. о 


Въ, 20.20 разъ) к.см? 125 9. ий ==25 см. 


. Е 409 
строимъ веревочный многаугольникъ, вписываемъ въ него 


веревочную кривую и находниъ наибольшую ординату Л. 
57 см., или прогибъ 5,7:20 = 0,285 им. въ евчеши на раз- 
стоянйи х=0,36 м. вправо отъ груза Р., отдёляюшемъ оть 
эпюры М площадь =0; статичесюй моментъ ея опредф- 


0,0288 СМ. == 0.288 им. 

Вычисленные въ начал опорные моменты можно было 
опредфлить и графически, исходя изъ того, что силы ® 
взаимно уразввовЪшиваются, такъ какъ крайшя сторовы ве- 
ревочной кривой, или касательныя на опорахь къ упругой 
лини, совпадаютъ, т.е. площань эпюры М простой балки 
равна и ея центръ тяжести совпадаеть съ ‘плошадью тра- 
пеши эпорныхъ моментовъ, или составляклиихь ее двухъ 
треугольниковъ, центры тяжести которыхъ находятся на 
1, Готь опоръ. Поэтому площади этихъ треугольниковъ 
можно найти, какъ составляющия, разложещемъ площадн 
эпюры ЛМ простой балки на два направлен!я въ разстояяхь 
1, Готь опоръ, а разнфляя найденныя плошади на '!/, 
опредфлимъ и величину опорныхь моментовъ, 
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$2. Лана балка АВ постояннао съчентя, задьланная 
обоими концами вз стьну. Онредьлить вятие вращеная на 
уголь в плоскости задълим лиюваго конца, всльдствй откло- 
нешя этой опоры (черт. 50). 


Вмяне отклонен ножемъ опредьлить, разсматривая 
данную балку, какъ лежащую свободно на лЬвой опор$ съ 
приложенной здфсь парой силъ М, вызывающей повороть 
опорнаго сфчения на уголъ «, и нфкоторой реакщей опоры „4. 


ам 
Такъ какъ поперечная сила О= “у, == — постоянная, то М 


измфняется по прямой отъ М, на лфвой опорв до 1% на 
правой. Плошань этой прямой, разсматриваемая, какь фик- 
тивная нагрузка, должна лавать моментъ =о относительно 
опоры -4— точки пересфченя крайнихъ касательныхъь КЪ 
упругой линш, какъ веревочной кривой, слФдовательно, мо- 
ментъ на опор В долженъ быть противоположнаго знака 
съ М, т. е. отрицательный. Величина площади и статн- 
ческЙ моментъ эпюры момента ЛИ не измВняется, если при- 
бавимъ къ положительной 
н отрицательной частям ея 
по равновеликому т реуголь- 
вику ВЕРА и ВВ вслфд- 
сте чего эпюра момента 
обратится въ трацецио 4’ 
ВБ’. Статичесяй моментъ ея 


1 1 
Мы М>. йо, от- 
М, 
куда М,==-„’. Нулевая точка 
М кахолится на разстояни 
7 и 
зоть опоры В. Редкцио опо- 


ры 4 найдемъ изъ услоыя 
М, — 


Уголъ в касательной на опор 1, отеБкающей на опор® 
В отрьзокъ Изя, опредфлимъ, приравнявъ статичесьй мо- 
менть эпюры /М относительно опоры В произведенйо от- 
Р%зка за на полюсное разстояне Ё/ или поперечную 
силу на опорБ А оть фиктивной нагрузки произведенно 
Е/[1ва (см. стр. 127 ч. 1). 


Но поперечная сила, равная разности реакшй отъ 
площадей треугольниковъ ГВ и ВВ’А, равна 
м М 


= Бра . `Ейаа 
= = ЕВ, откуда М, 
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63. Дана горизонтальная балка (ли вертикальная стошка) 
постояннаго съиешя, закрюпленная двумя концами. Опреди- 
дни вия понижения (сдвига) одной изв. плоскостей за- 
Фьлки на величину 8 (черт. 51). 


Рузцен. Такъ какъ между опорами н%зтЪ нагрузки, то 
эпюра момента 1 есть прямая съ ординатами ва опорахь 
М, и М. Какъ вилно изъ предыдущей задачи, площадь 
энюры момента можно разсматривать, какъ сумму плотаней. 
двухъ треугольниковъ со 
знаками моментовъ 14 и 
М. `Гакъ какъ касатель- 
ныя къ упругой лини на 
опорахъ, какъ крайня 
стороны веревочной крн- 
горизонтальны и па- 
раллельны (случай пары 
силъ), а фиктивная на- 
трузка — вертнкальна, то 
ва многоугольнииВ солъ 
крайние лучи такске совпа- 

Черт. 5т. ^ даютъ и, слёдовательно, 
равнохёйствующая всей 

фиктивной нагрузки равна нулю, т. е. плоадь положительнаго 
треугольника эпюры момента равна площали отрипательной 
части, или И, М, = -— УМ, пли М, = — М, = М, — 4 


Такъ какъ вертикальный отрфзокъ между 


откуда 41 
хасательнымн равенъ 2, то ЁЙ равно момен площади 
эпюры момента М, напр. относительно опоры В, т. е, 


МИ ь м Ром бЕВ и ЗЕ 
д: 2-3 — 76 › откуда М = и Ч 


5 › и 


64. Три стальныхв бруска одинаковой звирины 6, толщи- 
ноо » й», йу и длиною |, Ё, Ц, нолоэженные другь на друга, 
закрльплены‘однимв концом в5 спину по спменйо ЯВ и под- 
вермесны ‘изгибу силою Р, приложениой кз свободному кони» 
верлияго бруска. Требуются опредълитть наибольния напря- 
женя каждазо бруска (черт. 52). 


Риишене. На чертежв 52 представлена половина снмме- 
тричной рессоры съ ея нагрузкой, представляющей собою 
составную балву, подпертую посредин н подверженную 
АФЙствио двухъ равныхъ грузовъ Р по коннамъ, Разсчетъ 
рессоры лБлается въ пренпоножени, что верхёй листъ, 
канъ простая балка, лежитъ на концахъ слБдующаго нняс 
няго листа и потому имфетъ въ средней междуопорной 
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части постоянный изгибающий моменть М== Ра, гдф @— 

свфсъ верхняго листа надъ Нижаиить, слфдовательно, изги- 
. уд 

бается по дугВ круга рамуса р= в; (см. стр. 99 ч. |). Вто- 

рой листъ того же сфчешя и съ тБми же свфсами надъ 


третьимъ листомъ работаетъ подобно первому, перелаетъ 
нагрузку на концы слЗлующаго листа и въ средней части 


А 


Черт, 52. 
ныфетъ тотъ же моменть н ту же кривизну, н т. п., такъ 
что всБ листы рессоры одинаковой кривизны по средин и 
циотно прилегаютъ другь къ другу. Чтобы это услоше 
имфло мВето при листахъ различной толщины # и одинаковой 
ширины 2, необходимо свЪсы листовъ лфлать разной длины 


. . 1 1, А 
изъ условя, чтобы р, =р» т: е. = или @ а, . Раз- 


а, , 
и ЭМ ба 

счетъ прочностн рессоры выражается формулой: == зе < А, 
гдф допускаемое напряжене А для рессорной стали прини- 
мается 70—80 */„из = 7000 — 8000 */ 

Обыкновенно листы рессоры дЪлаются ве прямыми, а 
получаютъ первоначальную кривизну, но отъ этого работа 
к разсчетъ такой рессоры не измняются. 


65. Общий случай прямого бруса, состоящаге изъ двухь частей 
различной упругости (черт. 53). ° 
^ Пусть сила Р ‘дЪйствуетъ параллельно оси Х такого 
бруса, сёчене котораго состоитъ изъ 2-хь частей =, и ®,, 
относящихся къ матер?аламъ, имВющимъ модули нормальной 


Е Е Н Е, — 
упругости Л, и Е, съ отношешемъ д’ = я. 


Если второй матералъ вхолитъ въ видз нЪеколькихь 
частей (напр. проволокъ), распрел5ленныхъ какъ угодно вну- 
три бруса (напр. пооволокъ вверху ивнизу—двойная арма- 
тура), то подъ ®, нужно разум ть общую плошадь съ общимъ 
центромь тяжести. . 

При опредвленш напряжевй, мы будемъ исходить изъ 
положеня, что сфченя бруса остаются плоскими и послЪ 
деформащи его, т.е, относительныя удлинешя { измняются 
по закону плоскоеть 

Аз Ву+ С, 
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точк$ (х,у) одной и пругой части 
выразятся через и == Аи и. = А. 
Называя черезъ 5% н 3% коорли 
наты точки приложешя силы Р, 
неизв®стные коефищенты 1, Ви 
С мы можемъ найти изть 3-хъ усло- 
вй равновБся между внЪшней си- 
пой. р и звутренними силами: 
ий Гао ле, 
Улдфа --Ун 
Ук мо, + Хи, а, Е 2 
1, Замёняя и) и, черезь Ау и 
и р а { черезъ 4л--Ву-- С, 
получимъ: 
Аха, 4- В Хуа, + СУ, -- 


Ат Злао, > Вт Ху + Спа, == 


др танъ что напряженмя л) и п. въ 
ь 


АХаЯдь --_ВХухйа, 4 СОхав, + 
от адо, + Вико, р Ста, = 


Черт. 53. м _ 


Е 
и Азухае, г Ву, + Суде, + 
+ Апухао, + Вуао, > СоХуоь 
Выберемъ оси координать такт, чтобы 
Уха, Е Во, Хор ну 
и Блу: хуй, Е "7 с 
и обозначимъ: 
Ха, + Ха, , 
Зав Е нон 1-Е т], = 
Ху, -- та а 1 м), 
Тогла услоня о привелутся къ виду: 
Со =, =- 2 ВУ В 2 ть м и у от- 
вносятся къ избрай ным: осямь координатъ, удовлетворяю- 
шимъ вышепризеленным» условтянть, откуда 
р 


А, ВЕ ИС 
Слфховательно, удлинеше въ точк$ (; 
№, 


(у +5 


ч-2. 
и напряжея того или другого матервза бруса опред$- 
ляется по формуламъ: 


Й 


=, 


й +. Ма. и -г Р ИН. 

п Мн. М -Ри 
ть д? 

им Бюжимътотъ же вирь, какъ идляс' Бченя однороднаго бруса. 
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Такимъ образомъ, напрязженя вё прямом брусзь цзз двухб 
матемаловз сё разными модуллдиг упругости можсно наи 
по формуламь однородназа бруса, если `стьчение ву, второго. ма- 


терала приведемь кв первому, умнозкал его на зи == В 


т. е. второй матералъ будемъ разсматривать, какъ бы 
уплотненный въ 2: разъ нервый, такъ что единиц пло- 
шади  сбчешя второго матерала соотвфтствуетъь какъ бы 
зи единицъ площади перваго, а потому и напряжеше на 
х си? площади сфчешя второго соотвфтствуетъ ## сл.? пер- 
ваго, оттого и из== м. 1. 

Очевидно, что для бруса изъ 3 и болЁе частей ‘различ- 
ной упругости способъ разсчета будетъь тотъь же, если 
частн сЪчешя бруса привести къ одной однородной, умно- 
женемъ на Е, ‚в ‚ ‚ напр. въ случа желфзо-бетон- 


наго бруса, въ которомъ допускается работа бетона и на 
растяжене. 

Въ данномъ случа начало координать предположено 
яъ центрЪ тяжести приведеннаго сЗченя, координаты х’и 
з" котораго относительно произвольныхъ осей координатъ 
опредфляются изъ общей зависимости: 

Ул + Хань == 60 м’ И вх’, 

и Кудо, Хуте о, == зу ть ух == у’, 
ГБ, У, их, 5", координаты центровъ тяжести плоша- 
дей ®, и ‹.), а направлене осей условемъ 

Улудо, 2 ху, == Дни = И.==о, 
т.е. тВми же уравненямн, какъ и для сфчешя однороднаго 
бруса. Если об части сБчея имЪютъь общую ось сим- 
метри, то она и будетъ одной изъ главныхъ осей, прохо- 
лящей черезъ центръ тяжести приведеннаго сфченя, че- 
резъ который другая главная ось проходить перпендику- 
лярно къ первой. 

Данное общее рьшеше вопроса о напряжевяхь можеть 
быть примфнено-къ частнымъ случаямъ — растяженло, сжа- 
тю, неравиомВриому сжато и поперечному и продольному 
изгибу, тогда канъ обыкновенно эти случаи излагаются 
отдльно, и дфлается для важдаго особый выволъ формулъ, 
какь это показано для изгиба въ задачахъь №№ 66 и буи 
упражнени № 18. Чтобы общую формулу примвнить къ 
неравном рному сжато, надо 14, и №, замнить черезъ Юз 
Ра» а для простого изтиба— положить Р ; если же 
плоскость изгибающаго момента 4/. заключаеть, напр. 
тлавную ось у—овъ, то напряжешя выразятся простой 
формулой и Е а =ими. 


У 
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Частные случаи. 

1) 2/3гибь каменнаго бруса прямоугольнаго спменйя с5 мо- 
дуллии нормальной упругости Е) = ЕЁ, и Е, на сжавие и 
расляжени (черт. 54). 

Пусть оо— нулевая лишя, отдвляющая верхнюю сжатую 
часть сфчешя. Вертикальная ось УУ будетъ также осью 
симметрии приведеннаго сфчешя, а слбдовательно, одной 
изъ главныхъ осей его. Нулевая 
лины оо, какъ и при изгибВ олно- 
роднаго бруса, полна проходить 
черезъ центръ тяжести приведен- 
ваго къ однородному сфчешя ‘) и 
прелставляется другой главной осью 
этогосфченя.Поэтому относительно 
. -. осн оо статические моменты верхней 


со 


у привеленной и ннжней частей сЪ- 
Черт. 5+4- ченыя должны быть равны между 

р . тез ве _ 
собою, т. е. — =, откуда в, =вУзт, а такъ 


> 2’ 


1 . 
й ==. Моментъ 
Уж Ч: 


какъ ае-й, то 


инерфи приведеннаго сфчешя ] = 


Ь = ( Ут от ) а 
3“ \акуий (Иа) и 
Формула напряжевя для 
2 М: 3, оам 
= В; мел) 
- ЗМ: т ЗМ 
ати = Е —— 
У В (ар мел) обе 
Плечо равнодфйствующихь № и Ю, какь площадей 
двухъ треугольниковъ , а= в, +в, =, 
2) а. Изгибё желуьзо-бетонназо бруса прямоугольного сть- 
чения (черт. 55). 
Бетонъ работаетъ только на сжате, а желёзо-—на ра- 
стяжете, при чемъь А,=— А, Нулевая цишя прохокитъ 


- ы 1. 66; 
черезъ центръ приведеннаго сёченя, сд. Г == на, (2, — 6). 


—4&), откуда @: 


1) Согласно услова, что равнодЪъйствующая всфхъ упругихь нор- 
2 
мальныхь сить равий пулю, т-Ф. Унуфь,4- Вии, = — т (Зубы, > 
аи.) = о. 
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Моменть инерши приведеннаго сфчешя / = —— + 


эта. (в. ей = 

ее В“. 
2 3 

Напряжене и; 


= в {,— в) = 


Ме —дт 
Зе, вне те 5, — 5 


плечо а=- (1 - ). 


ЕО 


Черт. 55а. 

Въ случаБ двойной арматуры —лвухъ рядовъ прово- 
локъ съ площадью сБчевя ®’н ®” у верхияго и нижняго 
реберъ сфчешя бруса на разстояяхъ отъ нихъ с ис”’,. 
хакъ было выше замфчено, подъ в, надо разумфть сумму 
илощалей ®’--о”, а подъ .с- разстояше ‘ихь общаго 


центра тяжести ”отъ того же нижняго ребра, т. е. 
а’ и ре 


т. й 
= уро ^^. Гога формула нля е, получить видъ 


ны. [у ВЕЕР 


Ь. романы сжеаные тпого мисс бруса с5 двойной ар- 
ъмазтурой. 

Разстояще с: центра тяжести прнаеденнаго сфчешя опре- 
дЬляется по послфдней формул, а напряжен я, ло общей 
формулЬ 
п.) ини (РВ) 


р р - 2 
шв (1+2). 
Уравнеше нулевой лини = 


—_2— 


3) Изенбь жселизо-бетоннаго бруса тавфоваго сьченгя 
(черт. 56). 

Полощене центра тяжести, или нулевой линш, опредЪ- 
хяется изъ услошя равенства статическихъ моментовъ пло- 


шалей съчея 
фе 


> к ты, 52 
н28 (©, — 1/2) = по. (й—в-— 6), ИЛИ в — }— 
ато, (п — 6) 
т =°% 

откуда разстояше нейтральнаго слоя (совпадающаго сть 
горизонтальной главной осью инерши иприведеинаго с$- 


чен! я): 
:). 


Если #. ==8, т. е. ебли 
Бе от(ф—с— В), то 
формулы будуть ТБ же; 
что и кля прямоугольнаго 
съченя шириною $. 

Моментъ инерщи./ от- * 
носительно найденной го- 
„ризонтальной главнойоси 
можеть быть вычисленъ 
или непосредственно, или 
относительно верхняго 
ребра съ переходомъ къ 
лавной оси по формул 

Черт. 56. = те, а напряже- 
ны—по формулалль т м 

66. Банонная балка высотою 12 сл. и пролетомв | вы- 
держиваезив нагрузку то0о * Опредьлить пролотв 1 
135 условёл, чо напряжение бетона на растяусене не боле 
“Риз и отношенй модулей Е, и Е, бепюна при снсватёи и 
растяжении т==Е,: Е, =16 (черт. 57). 

Риишенй. Въ основаше разсчета принимается, что сфче- 
я бруса остаются плоскими послф изгиба, такъ что от- 
носнтельныя измьнешя длины крайних волоконтъ про- 
поршональны разстоящямь ихъе; и с», Т.е. 1. = 44; и 2, ==, 
и что напряжешя — пропоршональны уллинешямъ” т. е 
а, А, И п, ==. Ё при чемъ модули Е, и Е, упру- 
гости при растяжения и. сатин — различны, но постоянны. 


Отсюда находимъ 


НИ. 


= с.-.- (1). Такъ какъ равнодЪй- 
ствующя А, и А, упру 


хь силъ сжатой и вытянутой 
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частей, представляемыя площадями треугольннковъ, должны 
. . ел, де 
быть ‘равны (по условёо равнов+с), то 


п’ 
в. в 


- (2). Изъ уравнешя (т) ны @): 


(о 2: 2), откуда находимъ е, = 


: тут И ° 
Такъ какъ разстояще а между равнодЪйствующими. №, и №, 


Черт. 57. 
равно 35 2. -*% 


М= Ка=АЮа= 


и — 
т: = р (НУ) и м 


‚„й, то изъ условя равновЪ я имфемъ: 
в 


. Подставивъ значене е, найдемъ 
мт 
Туз. 


. 1 
Въ данномъ примёр$ т ==16, Уж==4, в =;=24 в, = 


В “ 

95, М= > м. ооо! К. СМ. == 12600}? И и. = 
М 5, 12500 

За (: > 2) == ет 3 откуда [==0,956 мп. и п = 


та. 6:6, = 3.4 =12 =" 


67. ГТотолочнов перекрыные изё оенвупорнаго кирпича, вы- 
сотюю ха вм. и пролетомз |, амтетв на ширинь т метра 
7; жельзныхв полдсв съчения 30.Т,у им. вложенных на вы- 
ть О; м. отнё нижней афани покрытия. Опредьлить про- 
летз [по условйо, что нагрузка на ит? составляет 000 л., 
и мапряжене на сжсаный ва. кнфриичиб—не свыние Ту “Га во- 
нротивленимив се его растьяженио пренебрегаеиеся. Модули 
упругости калия и желиза Е, = 250 и 2000 "т 


(черт. 58). 


Е 
# 


Черт. 58. 


ФРышенй. Изъ усломя, что сфчешя остаются плоскими 


пес: н = 4(4, —6) и напряжещя п, = Е ==ае. Е, и 
. в—#— 
зе -— Е, == (2:6) Е» находимъ #2 бо ила Я 


К 


тд принято и — 22. Изъ условя В, = 
р Е у. 1 
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имфемъ-* — № Сравнивая, получимъ квадратное ураввеше 
мвемь, —5ь,. ра ‚ полу алр: УРа ь 
, о и 2—6} 
для с, откуда находимь дез; } тир оо тра за- 
ТВмЪ а=й —с— ве, Кром того А,а-= Ю,а==М, или 
в, д Мои откуна 2М М 
= М = зна, Уа т  рь И =. 


Въ данномъ примБрЪ 6 == тоо, 


8 ис, 8.585 [и Зы Е] = 263 С., 
-2,63 ==9л2 ви, М = 12500 и потому и, == 


де. бб вон” 15, Откуда опредфляется == Туго мм. 


337 "ил. 


68. Готолокё жилого полныщиия покрыть носгоравмылмв 
жельзо-бетоннымв перекрыпиеме системы Гениебикы; нере- 
ирылие состони изв желизобетоннымех прялоугольныхе ба- 
пролетонв З„раин. и стъченеле 40.2% сл. расположен- 
5 на разстоян 2х мт. одна отз другой, + плоскаго 
бетониаго покрытия толтщиною в5 50 им. опирающагося на 
эти балки и малыя поперечныя балочкы, расположенныя 
на разстояний 2; лип. одна отз другой слъченеле 20.15 см. 
Трабуетея опрадьлить наибольную сплошную фавномпрную 
нагрузку, выдерживаемую болыними балками (черт. 59 и 56). 


Руынени. Пусть == -+2Ё и д— ширина поверху и по- 
низу сфчевя балки, д— полная высота его, 8— толщина 


Черт. 59. 


верхней полки и с—разстояще общаго центра тяжести св. 
чешя © всфхъ проволокъ отъ нижней грани, равное полу- 
суммБ разстоян!Й с, и с, центровъ тяжести сЪченй нижняго 
и верхняго рядовъ проволокъ отъ нижияго ребра сфчешя 
балки, и пусть в, — разстояне нулевой лии напряженй, 
или нейтральнаго слоя отъ верха сфченя. Положеше ну- 
левой лини опредфляется скорфе всего, исхоля изъ общаго 
случая бруса изъ двухъ разнородныхъ матераловъ, раз- 
смотр®ннаго въ задачв №65, если выразить что нулевая 
линя проходить черезъ центръ тяжести. приведеннаго <в- 
чешя, или что статический моментъ защтрихованиой (черт. 56) 
части сфчешя бетона выше лини 00, равенъ моменту сЪ- 
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чешя желфзныхъ проволокь, приведеннаго къ бетону, 
т. е. умноженнаго на т — тд № и Е, модули нор- 


маньноё упругости жеяфза и бетона. Это`усломе выра- 
жается слфлующимь уравнешемъ: 

5 нап 
е-- 218 (а. — 5) == ть (&—в — 6), или ей-кае, (и) 


ртть,. в) _ 281 
р О 0, изъ котораго прямо находимъ не- 


р й , 


н2й 
изыЪстное г, Е (И: т :). 


Эта формула въ случа прямоугольнаго вен (пля 1—0) 
преврашается въ извЪстное выражение 


[1 (у: — — :) (см. задачу №67). Зная в, ив, = 


—й—е, можемъ найти напряжене бетона по формулЪ 
и =-е = рн жена по формул =. жим О 7 
тд моментъ прерий 1 п иведеннаго сЪчешя 

Убе в (а — В) к иеь (в — 1 
и те, — с. 

Въ данномъ случай = 48, р =:25, 8—8, с:==3,5, ©. =7 и 
С=1Ь (+ 6) = 5,25 см. Затёмъ приннмаемъ / = То м. 
отношене модулей яз —15 м услове, что наибольшее на- 
пряжене въ бетон == Зо ‘них. 

При 6 проволокахь даметра 2,9 см. общая площадь 
&,—6. 6.6 == 39,6 см”. Подставляя эти значеня въ форму, 


в. ==32,05, /= 699929 сил, МЕД. 9 з. т00—= 
4, 


275 - 3. 9 425,5 4; мапряжешще бетона зи, == 30 = -7= 
ть 7.150 КУ . а РИ 16 Ж |-. 
ОБО *, откуда 4=5428 к]. а напряжеше желЪза 
Е 


69. ‚_Вычислияиь | но способу Ритинери усилия в5 полевль, 
данной фермы отть равнолььрной на- 


о. о, 


› м С. 
о 


МО, 
и 


а 
Ч, 


Черт. во. 
грузы р == 500 *|„„ раснредъленной по всему пролету и 
длаетвующей вё ниженихе узлах фермы (черт. 60). 
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М, 
т, 


— ба, кромф Г== 


Вышене. Усимя опредфляются по формуламъ О, 


ро, и, 


и Зи о м 


о, 


д 
=—-р4 (изъ равновая верхняго узла № $). 


70. Гредыдузщую задачу рьниипь по способу Кромоны 85 
масиипабь г см. == 1000 мл., обозначал растяенинония уси 
знакомв +, а сжимаюния увилёя эмакоив —. 


Ризиеие показано на стр. 9т ч. П. 
71. Вычислить уримя в5 чаетлив данной параболической 


фермы отта назрузьи, ‘Распредльленной аё верхних и нижнихв 
эзлахв фермы, какв помазано нл черномсь (черт. 65). 


5, =. 


ы 


Тавра 


и >" Черт. бт." 

‚. Я м. м, 
Рыненй. О С. › т, ДР» Се т, 

т и И=-— 0,5, Р» {изъ равноввя нижняго 


узла № 4), ме и тм ий, (изъ разнозфя верхняго 
— 3 (см. $ 80 ч. Ц). 
72. орывтьь по способу Рилитара усилая вё иаспьлхв пара- 


болической фермы отьтоказаниой на цертезкль нагрузки (чер. 62). 
зы 


. 


Рищени. О„ СВ, = -- 
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2%,)-Р, (изъ равновЪЯя нижняго угла № 5), кромБ 


Г; = и 428, —3 (см. $ 80 ч. П), 


73. Предыдущию задачу ръипипь по способу Инммермана 
в5 маснетабь г мл. = 2 тоннамь, обозначая на чертежзь 
Формы вытянутыя части знакомв ©, а сжеатыя знакоме—. 


Риншене см. стр. 87 ч. П. 


74. Вызислить уения частей Оз, Оъ Иъ Ри, 1, Г, К 
т Из данной составной фермы отё показанной на чертеж 
нагрузки, излзьрля племи снл по маснипабу и обозначая растя- 
зиваюния уснлйя зназольв к, а сжимаюния зматоль — (черт.63). 


зоо 


Черт. 63, 

Руышине. Усимя опредляются, какъ пля сложной фермы, 
замфняя сложные элементы верхняго пояса простыми (см. 
стр. тоо ч. П), ини по способу  Ритгера, замфняя элементь 
(3 его усимемъ, найденнымъ изъ равновфся части фермы, 
отяфленной сВчещемъ черезъ О,, Д. и С. 


75. Нейиь по способу Кульзана наибольныя растлягивеюния 
и сжимаюныя уснийя в5 раскосах5 и стотиахе данной фермы 
оз нагрузки низенихв 734085 потздом5 типа Гири основиомв 
положение вго (черт. 64). 


Черт. 64. 
Риышени. Строимъ многоугольникъ Винклера реакши 


опоры .4 оть цаннаго’ пофзда (стр. 33 ч. Ш) и для каждасо 
положеня послфдняго опредфлясмъ соотвтственныя вели- 
чины Ги Д разложешемъ 4 на три направления. 
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75. Построниюь инфлюентныя лини усилий для часней 
давной консольной фермы, отлуьиенныхв буквами на чертежель 


{черт. 65). 


Черт. 65. 


Рьынене. Построевйе лный дЪфлается согласно $$ 67, 68 
и во ч. П. 


77. „Лаля данной консольной фермы пролетом Е = 40 ми. 
эпреблеиея полтьсозить позьздё элита ПГ первымв колесом лп- 
ваго паровоза посрединь пролета СЛ, опредтьлмить нагрузку, 
передающуюся на каждый изб верхнихе узловь фермы ВЕ, и 
уснаёя вё частяхь фермы ВЕ по снособу Кремоны (черт. 66). 


зав 
Ри юро 


С Ва 


В ГЕ 
454,85 —— 


чи 


Рияиене. Устанавливается поздь, удаляются подвфсныя 
части 4Ви К съ зам Бной ихъ давлетями ихъ ва шарниры 
Ви, распрелвяяютъ нагрузку поЪзда на узлы (зад. № 19), 
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вычисляютъ реакши опоръ С и 02, строятъ многоуголь- 
никь силъ (внЪшнихъ) и поступаютъ дале по общему спо- 
собу Кремоны (стр. 90 ч. П)- 


78. Отё данной вертикальной нагрузки и атупра опредрь- 
лить усимл в5 частяхв металлической опоры по способу 
Крелюны (черт. 67). 


10 


Рилиене. Расположнвъ силы въ многоугольникъ и взявъ 
полюсъ О, построимъ веревочный многоугольникъ, прохо- 
дяш!Й черезъ точку В и пересфкаюцщий вертикальное на- 
правлене реакши А въ точкЪ 1’; проводимъ замыкающую 
Вт’ н параллельный ей лучъ г’—9, отсфкаюций въ многоуголь- 
никБ силъ на вертикальной сторон отрЪзокъ = реакши 1, 
А замыкающая его сторона, соединяющая точку $ съ кон- 
цомъ И’, даеть величину реякщи В. Освободивъ теперь 
ферму отъ опоръ и замвнивъ ихъ силами реакши, строимъ 
видоизыЬненный многоугольникъ силъ въ порядкВ распо- 
ложевя ихъ по контуру фермы, такъ что сила Ру отложена 
между силами В н 4. Затмъ изъ равновфая узловть сперва 
№ 2, а затьмь № тт, находимь усишя элементовъ 2 — {Е 
и ти -— т равными нулю. Имя въ узлВ т только два неиз- 
вфстныхь усныя элементовь т—2 и г— то, опредфляемъ 
ихъ разложешемъ силы 2/ на эти два направленя. Далфе 


4 


— 50 — 


изъ равновё@я узла № 8 находимь, что энементь 8 — 12 
сжатъ усилемъ == И’, а изъ равновзся узла № т2, разло- 
живъ усище ‘элемента 8—12 на составляюшия 7—12 и 
9— 12, находимъ, что постВдняя составляющая равна уснлио 
элемента 9— та (растягивающему). Переходя теперь къ узлу 
9 сь известными силами З и усищемъ 9-12, находимъ 
усиля о—1то ин 9—8. Изъ равновфая узва то находимъ 
сия 10— 1Е Н 1о—12,а изъ узла № 12 находимъ усиме 
12—7. Затьыъ уже переходнмь къ узламъ 7, 6, 5 и1зн 
опредБляемъ усимя остальныхъ элементовъ. 


79. Постфонть инфлюентныя пиши усилй частей Ох 
Л; в РБ. данной феблы пролетомь Г.=ё 0 мт. для нагрузки 
верхних и пижнихз 34065 и вычисмипь значешя нацболь- 


занхе и наниеныцихе ординачив (черт. 68). 


о, о ое зоо. 


Иа 


Черт. 68. 
Руншене по 9% 58 и 59 (фиг. ттоуи. И. 


80. Гостроть инфлюетиныя лини и вычислить вели- 
хану ординатё для усимя О, Б» К и Г, данной стропиль- 
ной ффефлиы вз предполоэженти нагрузии верхнимв узлове (черт. 69). 


Рынен. Вычисляются геометрические элементы — плечи 
г дия уси О, Ри И и Е для верхняго пояса и 
строять линю 0; по $ 58, Ди И $68 и = 


= Зи — Рё—по $ 80. 
ь 


81. Для данной арочной фермы св з-мл царнирами моста 
пролетомв Г. — 56 мт. и0д5 обыкиовенную борогу эпробуется 
постронть инфлювитныл лини усилй О, Р.Р, Буи Г, 
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в опредьимить пфедрьльныя. значе я убил оте временной на- 
арузки В == 3500" „‚ и постоянной $ == 1000*\ „„, (черт. 70). 


Черт. то. 


. . м. . 
Руынаны. Усиме пояса О=— и линя О, получается 


изъ лини М по $ 46 ч. П, а построеше остальныхъ лишИ 
частей рёшетки фермы указано на фиг, тЗт, 134 и 136. 


82. Излньняемая афка АВ уснлена двумя балпами, обра- 
зующилиы с5 аркой неизминяемую спиптимески опредълилую 
систему, повоющуюся на двухз шарнирныхь опорахв Ан В. 
Опредюлитть ныфлювытныя лини для убил частей балки 


О; в Ои(черт. 71), 


Черт, 1. 


Рьшене. Горизонтальная проекций 27 уснлй частей арки — 
М, . 
величнна постоянная и равна, а реакщи опоръ {и В— 


ть же, какъ и въ простой балкф АВ. Усише О, при всякой 
вертикальной кагрузкВ, опредфляется изъ усломя равно- 
ввая №, — Ну-с Ой = о, гиБ 9, — моменть вн шнихъ силъ 
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простой балки .18; откуда — О, = 1%, — Е, т. е. моменту 
арки для точки 6, полагая шарпиръ посредннЪ арки `(такъ 


М . . 
какъ АГ 279. Построеме лини О; дано на фиг. 64 ч. П, 


есии только замзнить ордипату 4” а орлинатой г 


Для усимя 0, нужно приравнять нулю проекцно силт лЪвой 
части фермы 0°’— №6 —П,5иа-о, гдЪ О,— поперечная 
сила простой балки АВ, а ? иа— углы элемента 5—тарки 

{0 Сэр Н биз] 
СФ Эпг ^ 
Здфсь числитель представляеть поперечную силу 0. для 
частн 5—7 арки, построеше которой н точки Ё дано въ 
$ 47 ч. Ц. СлЬдовательно, для лиши Д, положеше точки Е 
опредфляется также, проводя изъ „4 прямую параллельно 
части 5—7 арки, ло встрфчи съ хорлой 25, а ординаты 


Г% получаются умноженемъ ординатъ О. на 25а, Для 

чего достаточно на опорз 1, выфето т.С5е, взять орди- 
х т 

нату т. СР оаа „=, Соединить ея конечную точку 

съ Ёнт. д. 


83. Дая желизныхв стропильныхь фериз (задача 80 черул. 
69) данныхё разипровь, поставленныхе на разстолнйи 2,2 мт. 
и подверенутыхь дьйствйо постоянной вертикальной ма- 
грузки 240 "/„з горизонтальной ровным эрыцаь требустесн 
диредъьлить усилёя поясов О; и (1 и подобрать по нимз ст- 
чел, допуская наибольние напряжение то “| „„з для растя- 
оэженея и уменышенное по Формуль Навье для сжеатия, св при- 
няпивив в9 внилниийе напряжения отз собсивеннаго вьса пояса. 


Риииние. Усимя поябовъ получимъ разложенемъ реакши 
#__ 94 


н раскоса съ горизонтомъ; откуда А, = 


опоры -4=-—- на составяяюния О, н (^ изъ подобы 
и о 

треугольниковъ: 0, = 4, и О, 2. ТАБ А =ЕТ дии., 
ы р ь. 


си и ллины поясовъ, раввыя Уз 12>==323 и Уз-но2 
Зот мир; д ==240 .2,2 = 5281», 4 = 528. (15 — 1,5} =1920, 
(7; = 7920 . Зот==23839, 01 — 7920 -Зяз 25582 вл. Ння{- 


811 поясъ имфеть напряжеще-\ отъ растягивающаго уси- 


мя 0. и напряжене отъ изгиба отъ собственнаго вЪса д, 


Са виа равное и == ^у-а, 


дающаго моментъ М = 8—> 

тд е- разстояше крайняго ниженяго (растянутаго) во- 
; [р = м 

локна. Усломе прочности —„1- н, < 1ооо или -/ < 1000—и,. 


Для начала приннмаемъ приближенно 24=90 “я ин 
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в: В 
находим @> 25,6 см? рецо и площадь ® (Бгамо) = 


256-22,2,т==2906—для 2 уголковъ, а для одвого 14,8. 
Выбираемъ неравнобокй утолокъ 10Ж6,5 Х т см. съ ббль- 
шей вертикальной полкой и съ площалью 15,59 БгаКо, и 
пеНо =15,50— 2.1 = 13,50, ТАКЪ ЧТО @=2.13,59==27,:8, для 
котораго (см. таблицы А. 0. Патона стр. 6) е==2% 
1543, & = 12,24 "ши, о 9246, М == та. 9:99. 

м 


932 к. см. И 36 = ‘р ==23. Подставляя это значе-. 
: 5 2869 
ве выфсто принятаго 70, найдемъ Оо == 244 и 


площадь уголка 122-2.х== 14,3. Подходяшай уголокъ 
остается тотъ же; поэтому окончательно останавливаемся 


на сБчени 2[.10Ж6,5 Жть ем. | 
Для перхияго пояса допускаемое основное напряжене 


то00 уменьшается по формул Навье (стр. т9о ч. 1), т.е, 
1000 


Ю» я = 10005, ГдБ а== 0,0008, [==0== 323 см. и 
р ражусъ наименытато момёнта инерщи искомаго сЪфче- 

: . 9, 0, „ 
я. Услоше прочности было бы` +2 А» = А? или < 


= 1000, если бы не было напряженя и. отъ ифстнаго 


: о, 
изгиба; поэтому услоше прочности > <® — п. Для на- 


чала принимаемъ и, =23 (канъ чайлено для нижняго пояса) 
л величину ©’ возьмемъ ту же, какъ для сфченя нижняго 


2—7 а 
пояси, а нменно = =: — 10. Тогда, при / == 323, 
т зе _ - 0, р 
2$ =т-Н0,0008 . “то 1,83 и изъ условя-„". т,83 2 1000 — 
м тв: О, _ 1/83. 25582 
23 = 977, найдемь © > ^ 2 Е 46, а пля угол 


.977 977 

. ка э4. Выбираемъ сБчеше изъ 2 уголковъ 13 Х 85 Х т 
съ плошалью 2. 24,51 = 49,02 (ги), вертикальными пол- 
хами 13 си. ‘и промежуткомь между ними т см, Для него 


. 4т2 == 824, 2 [139-- 24,5т @ло 20,5) = бло, 
бхо Е 323; 
= вЪсъ 
: Зы 4х 8; 
&=3.19, М=® Зи 3. тоо == 4661, г ге тот, 


го — 244, площадь пешо @® = 2 (2451 — 2.12) = 


Услоше прочности —. = п, < А = 2000, или 


ТО -— 24; = 966,1 + 24,4 = 990,5 < хосо, Слфпователь- 
но, сБчеше выбрано правильно. 
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84. Реразризная балка постояннаго съчент илизете 5 
пфоленова— кри по 9 ит. и средые но 10 дни. и нагру- 
жена ‘по всей длинть фавномпфной нагрузкой р== 800 “"ш. 
Опредъьлить значеня коефбфиентовв и и полоэжентя 
ллвыхв и правыхь дффокусовь, вычислить величину опорных 
эоменьлов5 ‘и феакийй опорв в составить выражен для М 
и О каждаго пролелит балки (черт. 72). 


° . + осо В ь 

< > ы = 

О О О О И 
Черт. 72. 


. . р. -1 т 
Рищени, По формул ^. = 2+. (@ — ср) стр. 159 
ч. Гн вслдстме симметрии, находим: #1 == #/, = со, 4, = 


В = 2-09. 2 = 3,8, в, = =. з5 Зизт, 
И =2-2 т 332 и №”, == 4-10. (2 ь 
3,92. Опорвые моменты М, в 44, = М, опредфляются 
изъ 2 урав. (11а) а. 12(А 4 В М, МА =-# АЕ - 18) 
и М --2 +В М, + М4 — Ир (5 5), откуда М, — 
7383 и М, = 6520’этн.м. Пля опорныхъ реакшй ДО» 
{стр. 152 ч. | находимъ: 0% =м 7383 2780 == [),, Л, 


ре 
в 


т т т 
7383 (5-5) — 6529. 5 
Л, = 7914 ка. Формула 97 ч. для момента М = 


—М,-(-р)- М, р; поэтому М, — 29797 # — 054%, 
4, = — 8035 -+ 4738;3 & — 0,548 и №, == — 6520 -+- 4000 
- найдемъ, взявъ производныя отъ 4/. 


85. Вз предзидущей задами, предположить вместо равно- 
эзфной нагрузку ч-мл сосредотточеннылии грузами каждый по 
9500 кл., асположенными в& среднем проленть на фазетоя- 
ЯХБ 2, 3) 46 и ра м. отв лювой опоры пролета, опре- 
оть графически опорные моменты и построить эторы 
Мк 


Рыцене. Сперва опредёляемъ для затруженнаго про- 
лета, какъ простой балки, ордиваты эпюры моментовъ 
Мр== 185.2 = 36, Мо = 1815.33 — 75.13 = 50145, М» 
= 54.24 Н 12 = 48,585 т.м. вычисляемъ площади’ ея ча- 
стей с; — 36,3, 0, == 56189, 0; == 67,85, @, = 66,8зз И 2; = 99,599 
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зи. м? кхъ центры тяжести (трапешй) и разстояя х по- 
слфднахь отъ правой опоры пролета, затёмъ общую ило- 
щаль 8 и разстояме ея центра тяжести с’ == Хол: до 
той же опоры, а также высоту равновеликаго треуголь- 


: . 
ника съ 9, т.е. 1 == @:—_/ Потомъ построешемъ (какъ 


на фиг. 192 ч. Т) опредфляемъ моменты въ фокусахъ дан- 
наго пролета и опорные моменты 1/, и М, и наконецъ 
прямыя эпюръ моментовъ ненагруженныхъ пролетовъ. Най- 
денные построешемъ моменты 44, и 4, поврить съ вы- 


чисненными по формулам 133 и 134 ч. Т а именно: 
ВИП 

М. иМ,=% НУ , 

при № откуда найдемъ М, == 227 и М. 


тВур не. мт. 


86. Опредьлить эполациир 8 спиьнки парового котла паро- 
ваза далетфомь Р— ти мт, допускал наибольшее давлёнйе 
пара вв коръаи, 13 атмосферы, Чаметрь и зав наружныха 
заклепокв @-л,2 см. и Т4 сл, прочное сопротивлене листов 
еттнии 700 клемм? и увеличивая зазтльльь Вазсчетную толщину 
спиънии на } мл. дал изнаиииванйн (иерт. 73). 


Ризшене. Давлеще пара внутри котла 13 атм., а снаружи 
зоздуха т атм. слфд. дБиствующее лавлеме р==т3 —т=12 
аль, == 12. Т,озз == 12,396 кл./сий. Давлеюе пара на днища 


В у деть деЪ равныя и противоположныя силы, вызыва- 


юния в поперечномъ сБчеми: х06 котла растятивающее 
напряжене, параллельное его оси, А = 
ртр > . 

—: 0% г . Давлеше пара на по- 
ловину цилиндрической поверхности 


даетъ равнолфйствующую силу, отры- 
вающую эту половину отъ другой по 
меришанальному сёченно плоцадью 2 
и вызывающую растягивающее напря- 
жеше Л въ этомъ сфченш, Но давле- 
ще пара, перпендикулярное къ цихин- 
дрической поверхности, на половину 
ея, какъ известно изъ гидростатики, 
равно павленно пара на проепцио этой 
поверхности, т, е. р.0/. 
Дуйствительно, давлензе пара 6145 
на элементь позерхности #5, заклю- 
ченный межху двумя какими - нибудь Церт. 73- 
мериданальными плоскостями подлт, углами а и а-- аа къ осно- 


2-9 


ЕЕ 
[5 2оэе655, 


БЫ 
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ввой плоскости, отс5кающей разсматриваемый полуцилнидръ 
даетъ проекцию на направлеще равнохвйствующей, перпенаи- 
хулярное кь основной плоскости, 2.1.4.5 на == Их, ТА Ч 
есть проекшя элемента 45 окружности на основную пло- 
скость; но сумма этихъ посяфдиихь ипроекщй составить 
даметръ ЛД и, слфдовательно, равиодфИствующая давленй 
на элементы полуцилиядра = р/ Ух 

Она, какь выше указано, дЬйствуетъ на меридачальное 
сЪчене цилиндра съ площалью 2й и вызываеть напряжеше 


- р : 

ЫР:2й =“ (влвое больше напряжены А, въ поперечномъ 
свчен котла), одннаковое для всЪхъ мериданальныхъ 
сфченй, кромВ ослабленнаго рядомъ наружныхь заклепокъ 
продольнаго стыка; въ этомъ м$ёстё напряжеше увеличи- 

а . 

вается въ отношени „—-неослабленнаго сфчешя къ осла- 
бленному, тд а— шагъ заклепокт. = 14 см. и 4-— маметръ 


ИХЪ-=22 см. Поэтому напряжеше А т 2 4. Л). 

Такимъ образомъ для повфрки прочности мы имфемъ слу- 
чай двухъ перпендикулярныхь другъ другу напряжений 
Юн, (стр. 50 ч. 1, при которомъ удлинеше /= ‘р по на- 
правлению @ элемента уменьшается поперечнымъ сжамемъ 


. К, А . 
ли = Ч-р сть вмяня меньшаго напряжешя А, и потому 
К, 


> 


а соотвфуствующее ему (стран. 194 ч. П 


56 5 28° 
„ получимъ 

СЕ откуда найдемъ 6==1,288 сль, а увели- 
чивъ ее на Изнашиване ея 0,3 гл, оконяательно. получим 
$=1,588 си. ==16 ми. 


87. 710 данной вв. 


50, 


7. тодов 140 


уризь бо тн. давленёя фермы моста ма 


опору требуется мени высоту верхнято м нижняго балан- 
сировё и Фаметфы катков» и зиарнира, предполагал изгото- 


влене опорныхв частей изв стали, допускающей безопасное 


напряженв на извибь В==8 казим», в принимая ихв ии- 
рину, перпендикулярную кз плоскости чертежа, в5 50 ель 
(черт. 74). 

Рияиеме х) Верхний балансире плиною [==90с. и шири- 
ною ф==50 см. представляет собою балку, подпертую по 
средин® и нагруженную равномфрной нагрузкой р, при 
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условш р! = Р==60000 


По срединз будеть тах. 
.р/ _ бо 


о, р: м _ 6 
висм. и напряжене == 


8 — . = 89* 
пускаемому 800 кл./см?, откуда ИИ 
МОЕ = 788,0 =89 си. Бе РР” в] 

. СЗ 
ремъ д =9 см. 


2) Нижний балансира подпертъ 
сверху по средин® и нагруженъ 
снизу давлемемъ катковъ съ раз- Эээ С 
стояйемъ между ними 22 су. 


Поэтому М „22 ==11.60000. Черт. 14. 
ВЫ 2 —6М би. бово р 
ЫСОТа г 1855 30. во 99 ий ТО са 


3} Число катковз обозначимъ черезъ зи а мМаметръ и 
длину черезъ 4 н 2. Размфры и число катковъ опредф- 
ляются изъ положешя, чтобы давлене на т си? проекши 


р 
хатковъ не превосходило 30 ил, т. е. 257 < 30, откуда 


зо 40. Принимая 2—4, найдемь 4 == то сл. 
Выводъ формулы. `Катокъ сжимается между двумя пло- 
скостямн балансировъ на величину 2ё силою Р= „0, рас- 


прелфленною неравномфрно тю поверхности прикосновеня 
катка шириною 2а, или хордою круга щаметра @, которой 
а : 


соотвЪтетвуеть стрфлка- 8 = я (по малости 5). 


Орцинаты луги круга относительно хорды представляли бы 
сжате катка въ соотвЪтствующихь точкахъ при баланси- 
рахъ изъ абсолютно твердаго матерйала, при чемъ наиболь- 


- . 2) 
шее относительное сжатие можно принять = - Если же 


баланснры сдфланы изъ.того же матерала (стали), какъ 
и катки, то сжаще собственно катка выразится половиной 
указанныхъ ординатъ, наибольшее относительное сжате # 


выразится черезъ —, 
® = 2? — в). откуда =. Напряжешя въ дру- 
тихъ точкахъ йзмфняются пропоршонально сжатно, т.е, 
ординатамъ дуги круга относительно хорлы, которыя при 
маломт, центральномъ угл можно принять за ординаты 
сегмента параболы. Поэтому равнолфйствующая упругихъ 
силъ, распрелленныхь на ширин катка 2а, представится 
площадью сегмента параболы, стрфлка котораго равна на- 
пряженно А, а потому равнодЪйствующая напряженй или 


а соотвфтствующее ему напряжене 
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площадь 22.) А.р=рР 


у, Вы/ 


В К ,. 
ва Зи 30 */»„з (принимая для стали знах. и = 


= 2200000 *^*/.,.). Центральный уголъ 24, 
Ъ 2а, найдется изъ о усиовя Зина = 
2а а К 
1 . < О 
ар; нот ух и За УЕ 7=› откуда 2я=5%, 
независимо отъ а. 

Иарнирв. Давлеше Р на шарниръ распрелфляется по 
всей поверхности послфлняго, и потому иа т см? проекши 
его допускается большее давлеше 250 *4„з. Поэтому усло- 

- бодоо 
ве 8. < «250 опредфляеть маметръь шарнира 4> 
= 4,0525 си. 


Ноа=а 


и потому 


р . 
3=з Или давлеше на гс 


проеюии катковъ 


1000 н Ё 
соотвтствуюдий хор; 


88. Вертикальный стальной бфусокв Феметра 4==3 си. 
3 длиною [= мт. закритяеие верхнимв концомё и подвер- 
гаетися внезапному дъйствею груза Р-== та тн., подвляиеннаго 
25 20 нижнему ‘кониу` безв удара. Онфедльлить наибольшее 
напряисене, аиплитуду в время колебания бруска сз грузов Р, 
принимая Е= 2.10 и ускорение силы тяжести & =8 9,81 м. 
(черт. 75). 

Рена. пра, опускаясь, будетъ передавать на бру- 
сокь давлеше возрастающее оть нуля и растягивающее 
его, а самь грузъ Р— испытывать реакийо, равную Х п 
ей противоположную, при чемь между силой Х 
и соотвБтствующимъ ей удлинешемъ х бруска 


можно допустить извфстную зависимость 4 = 
хм! 
Е тд 1 @® и Е длина, площадь сфчешя 


бруска и молуль его упругости. Пусть с— удли- 

нее, соотвфтствующее грузу Р зъ состоянт 
: х 

тт равновфая, т. е. 6= цв, Такъ что =. Ура- 


Р 


: . р. 
т внеше движешя груза съ массою 4 Ускоре- 


| 


зай 


— 4 (*— 6), если и обозначинь через 


=”), по- 


4 
а= . Полагая х—с==2|такъ что 
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лучимъ дифференщальное уравнеше 2””== — 22. Интегралъ 
его я или х-— с= Л бнаё+ В Сза. Постоянныя М и В 
опрелЬзяются изъ условя, что при #==0, х==о0 и скорость 
4х 
Я 
лучвыъ и—-с=—сС$аь или х==е(т— Сза8 — уравненю 
колебательнаго движеня. Наибольшее значене удлинешя 
х бруса ==2с и соотвфтствуеть моменту времени, когда 


©, откуда найдемь Ч =о и В=-—с. Поцставаяя, ио- 


У=, т. е. времени колебавя маят- 


ника, котораго ллина равна удлиненно бруска зъ состоянии 
равновфая отъ того же груза Р. Наибольшая растягиваю- 


зная брусокъ сила Х=Р- 


ак или = 


==22Р, н наибоньщее напря- 
2 


2. 12000 
—.“ == аа м. 


=. 3: 
2 = О15 сек 


89. Дана стальная балка ивадрезинаго слъчения вв стюронь 
а=усм. нролетом5 лии.; на средину ел безе удара кла- 
дется 2руз5 Р= 600 кл., который начинаетьв изгибаить ве, и 
приходилтн вв колебазнельное движенив сз балкой. Опредълить 
время прогиба балки, напряже и амплитуду колебащя 
зруза (черт. 76). 

Ришене. Грузъ Р, при опускавм, начинаеть произво- 
дить на балну возрастающее отъ нуля давлене А и про- 


тибъ х, между которыми можно при- `Реаоокь 
ХВ 


48Е7' 
и самъ испытываетъ отъ балки реак- 
шю==Х. Назовемъ черезъ Х прогибъ 
балки отъ груза Р въ состоящи равно- 


. 2, х 
ся, т.е. /= в)! тогда Х=р я Черт. 96. 


Уравнене движеня груза Е “=Р—Х= Ра— лан 
Е 


цять извЪстную зависимость д 


81 


— * ({х— р) — тоже уравнеше, что и въ предыдущей 


Поэтому х==/(1— Сзай, тд в У=. Наиболь- 


задачЪ. 


пий прогибъ = 24 а соотвЪуствующее ему время 4; === у 
т. е. равно времени колебаня маятника алиною’ /==про- 
гибу оть груза Р въ состояши нокоя. Но = —. 
См. статью. Л. Проскурякова „О времени прогиба балокъ", журн. 
М. и. в. 1884 г. 
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боо. оо , т Хх 
ав я-20066м.; поэтому нах х = 2= тва си» тах, Х = 
у < 209. 
2Р == 1200, пал. п == И = 1299-2096 90 па бм,я и 
47 4.5 


у А . 
== 0.008 (ик. 


- 90. Для сосновой сваи Фаменьиа озу дин, в длиною {= 
6 мт. св модулемь упфузости Е`— 110000 “требуется 
опредьлитиь продзьльную высоту паденхи чузунной бабы втьгомь 
500 кл., допуская шаибольние. напрязмсете в5 свазь К ==500 "ия 


{черт. 77). 

Рьышене. Если # высота паденя бабы вБеомъ 
Ъ О-==500 кл. и & — величина сжат сваи, ния 
| коненъ которой остается неподвижным, то. вся 
а . > 
работа падешя бабы == О (# +5). Если А -= 500 
будетъ наибольшее напряжеше при сжати 


: Я 00. 600. о. 
сваи на величину 8, то 6 ==-р / Бооео 3 
110000 ат 


см, а. работа упругихъ силъ {формула 154 я, 1) 
при смалши == рей. Приравнявь обЪ работы, 


30. _ 5007.5,25:,600 
п) в побоос4  ЭТВУДА А 


нолучимъ 500 (й-н 
Черт. 7. ==220 см. = 


‚2 а. 


91, Для отрьзка стального фельст 24 фунзповаго тина, 
покоящагося ма двухв опорамв пролетолв Гот... требуется 
опредьлиять нанболыную высоту паденйя чугунной бабы вт- 
сомь 700 влар. принимая Е =:22000, В = 30 “уши, МОИ 
инерции 1=796 вм, И’ = 130 см в Х-- соотвиитенвуюния 
ему давлене бабы на фельсв, причена илицить мосто зависн- 


Ав 
ЕТ (черт. 78). 


„мость 


Риншене. Если /,=-= наибольний про- 
тибъ, то работа наденя бабы 0(й-- 


г равна работ упругихъ силъ 


хх ‚ХВ 2 
ее, "6. 9+ звЕР = ЕЕТЬОТ- 
куда де -А, (М. т). Но мах. и = 
ку ВЕТ 60 — хе. 
3боо 130.4 


3600 = у 2 а потому аы-" == 18720 к. см. 


Подставляя А въ уравнене для й, находимъ 4 == т20 см. == 
та ми. 
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92. Баба вёсомз 500 кл., надая св высоты том: иа восно- 
вую сваю дламетра 26 ем. и`длиною. то ми. производите по- 
гружене ся ма Тр вм. Требустоя опредълить сопротнивленав 
Р сваи ногруженйю вв гфунтз им безопасную нагрузку ея при 
оефобиивитть запаса тт == $, принимая для сосны удьльный 
втъсз 0,6 (черт. 79}. 

Риниени. Работу удара мы опредфлимъ, какъ пля слу- 
чая удара неупругихъ твлъ. Скорость наден бабы о 


= И2ей, 3 и 1 массы бабы и сваи. НеслЪ удара’общая 


скорость 9, лля бабы и сваи найпется изъ равенства коди- 
Г 9-7 


откуда х = э. Работа живой силы бабы 
(Фр _@ = 

Аг ИО 
нрасходуется на сжате и погружен е сваи. 


9+ 


9+ 
Пусть Р-— сопротивлене грунта прониканио 
сваи. Нока сжимающая сваю сила достигнет 
оть нуля до величины Р, требуется израсхо- 
довать работу, равную работф упругихъ силь 
на сжаще сваи, т.е. ру, и далфе для погру- 
женя сваи на веничиву с=тр вм. требуется 
Я 
еще работа Рь, а всего Ре. Поэтому 


= Ее —/. }. Подставляя О=500; = 


см .п.13:. 
од в 58 -= зто, Е=110000 и @ ==53т, 


кайдемъь изъ кводратнаго уравнешя, Р = 


Черт. 9 


25000 кл., а безопасную нагрузку на сваю © = 3125 кл. 


93. Стальная цилиндрическая ось бализира @=зо см., 10д- 
держивалоцая посрединуь заховое колесо внсозмв Р == 20 ни+., 
лежиттв своими иамифами Фалметфа ту см. вв подшииникахе, 
которых разстояне между срединами {== 160 сл., в коеф- 
Фбииениив. тренйя нхв 5 осыо == Ц.’ Онфедзьлить опасное стьчеч 
не и напряжений, соотвуялетвующее наибольшему удлиненю 
(черт. 89). 


Ришеше. Ось отъ дЪйствы груза Р подвергается: изгибу 
съ тах. м=й по срединф, перерёзыванио силой О--1, Р 
к скручиванйо снами трешя въ цапфахъ, равными 2.1, 
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съ моментомъ 1,. Р.о2. 0,157 
=0,: Р.7,5. Напряжение оть 
силы О принимается &== 


2“) азот 


= то; и отъ’ изгиба й = 
В+ 20000 . 169 т 
= 2» ==1018. При 
существован!и касательнаго 
напряженя # = А+А 42 и нормальнаго в == то18, 
приведенное (фиктивное) вапряженще (формула 149 ч. 1) 


и ель @ нЕ 6) 2 = то2о ® ль 


Черт. 80. 


94, Для данной параболической арки сб а-лыр шарнирами, 
постояннаго съченя, пролетомз Г. == 56 ит, раздъленной 
залами на т4 равныхв панелей, и сё подземомз 85 8 мт. 
зиребуенся постронть инфлюенииную линтю распора ш опре- 
длзытть значеня повльдиязо отв равмолрной нагрузки Ё 
2,7” „„, покрыванлцей весь пролетё и заттьив половину 
арюн (черт. 81). ` 

Рьшене. Цо формулЪ 247 ч. { распоръ, № отъ груза 
Р, приложеннаго на разстояни @ отъ опоры, опредЪ- 
ляется по формулв Н = 5. ан 8) Рафа) 
35 Рив п) ие-- ион м) _ 35 РЯб4—Нобеноа- 
8 РИ ВЕ 416 — = 


› ГЛЬ 


= а 
принято а — 4, { — и, р= 1 "= иж = 14. Пола- 


гая и =0, г, 2,.,.14, найдемъ ординаты линш Ё; око 
2:39, Оубот, 0,860, Тю75 1284, 1.333, 1.368, 1,333, 1,284, Х975, 
0,860, О,бот, 0,309 И 0,00. Илощаль этой лини равна нроиз- 
ведению суммы ординатъ на длину панели 4 ==4 ди. т, е. 
© = 6,18. 4==27 да мт., и распоръ отъ нагрузки # = 2,7 ум. 
при загружени всего пролета Н/’== 0й == 73,23 ин. а при 
загружеши половины Зфй == 36,612. эн. 


Черт. 81. 


95. Вз предзидущей задачю построить линёо опорныхь 
сояронивленй и инфлювнуюную линто момента М 85 воче- 
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эн арки м == ор ‘и опредьлаять величину нах. Ш отв ука- 
занной нагрузки. 

Ризчение. Уравнеше лини опорныхъ сопротивленй, по 
формужВ 248 стр. 253 ч. 1, при #=0, 


.5.8 
УФ для и =0, 1 2.,.1 даетъ для у: 12,8, хаю 
т , 
ттт 20б, 10,6, ТОдт, 10:28 И 102; ми. Уравнее оси 
и— и 
арки у == д для т— од даеть у == 006) = 99 


Моменть М въ аркБ выражается черезь М, — мо- 
ментъ ‘простой балки —за вычетомъ /., т.е. М = №— 
АГ. эл, Инфлюентная лия М предетавляетъ при- 
тупленный треугольникъ, образуемый двумя прямыми, тан- 
тенсы угловъ которыхъ - 


1 
то! 


=ощи р =0,6; поэтому м; = 


0,5. 2. 428 ‚ №=906. Е -2=85т 


2 
и 1 т = 1 
ИЕ, ваз) Жо. у (4—6) = 2286, 
2000, 5 = 1714, = 1429, Ушт=тт43, у 22851, уа-5]1 И 
из ==286 то Переремноживъ ординаты Нна 28° „= ода и 
вычтя ихъ изъ ординахъь М» получимъ ординаты момента 
М: дя —27, УтатО7, 17240, №я=45Т, 57459, и==125, 
ж=— ИЗ м = — 263, ур =:-— ат, Эн = 322, у==—253 И 
з=— 138. а Площадь ® положительной части лини 
аа) 
2 


у; == х286, 


момента = @ (у, + 3 --® = {4. 1298-Е 125. 


3:05) га = 0,5533 {=5 о,оо99 Р, и тах. М == ФЁ == ®. 2100 вл. м., 


тогда какъ для простой балки по срелинф ея. площадь ® 
. Н 
лини М равна-у- == о, Р, т. ©. ВЪ 12,5 разъ больше. 


96. Найти общее отношеще между реакщями опоръ пологой арки 
и балки съ закрфпленными концами (черт. 82). 


Рене. Пусть на арку дЪйствуетъ какая-нибудь вер- 
тикальная нагрузка. Прелставимь себЪ, что конецъ А арки 
можеть свободно перемЬщаться по горизомнальному напра- 
влезно, сохраняя свой уголъ наклоненя, а нонець В 
остается закрЪоленнымь. Реакщя 7, такой опоры -4, по- 
добно балк съ закрфиленными концами, должна быть вер- 
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тикальна и имфть опорный моменть 44: поэтому реакщя 
опоры В будетъ представляться также одной вертикальной 


Черт. 82. 


силой Г и моментомь 14, при чемъ Г, + Г, = всей на- 
грузкв. Величину неизвфстныхь 7; и 2, можно найти изъ 
условя (стр. 212 ч. 1), что 


д ф-но А (ры) к 


ЕТ 4+. 


Но ляя пологой арки можно лопустить М==-о и 4—4 


т о. 


Мх р 
ои —} 4х= 0, какъ и для балки 


триваемый кривой бруст, задфланвый на опорф Ви имЪю- 
щ на концз 2 реакши балки И; п М, привести къ арк® 
нужно перемфшеше его конца „4 т.е. А („— му = А? = 


2 . и в 
= У 4х привести къ нулю, т. е. приложить еше въ 


точкВ горизонтальную силу Ё и пару силъ (обратнаго 
направленя съ 4/) или зам$ьяющую ихъ одну свлу Б съ 
нЪкоторымъ плечомъ д надъ точкой 4, подъ влушемъ ко- 
торыхъ ненагруженный кривой брусъ получилъ бы пере- 
мфщение, равное и обратное преиъидущему, и уголъ ` каса- 
тельной кь его оси въ точкё 21 не измёнилея бы. Оче- 
зилно, оть дЪйетыя этой олной силы А реакщя опоры 8 
представится равной и обратной силой 2, дЪйствующей 
по той же прямой на высотЪ = надъ опорами. Отъ АЪИ- 
стыя силы Ы моментъ выразится черезъ М-=— Я (у— 2), 
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М№М-— ЫСзе, или, полагая С5ф == т, № = — [ра деформащи 
по формуламъ т . 212 ч. [, 
2 


А (— 2) ДЕ 4х вв н сои А (л—: 


ЕТ 
“М, ‘ор ах мя ^ м 
иеяеый [РН фар Грруах. 
Откуда ихъ т-го уравневя нахолимъ = ‚ДР: =. что 


при постоянномь сЪчени архи= /” уж: 1, т. е. высот 
прямоугольника, равновеликаго площади ея, а изъ 2-го 


Ех 2 —. ГМ 

н (Л И 
гаЪ. М — моменть балки, а модуль ЕЁ — постоянный. Такимъ 
образомъ пологая арка имфетъ тв же реакши М, И., М, 
и Г, какъ балка съ. закрфиленными концами, къ которым 
нужно прибавить распоръ Я съ плечомъ з налъ опорами 
и В. Сльховательно, И, и И, въ балкЪ и аркф — одина- 
ковы- 


97. Дена жельзная афочная ферма с5 2 знарнирами нро- 
лешомв [==20 мт. и подвемомв }== 2; ант, раздиленная у3- 
лами на то равныхв панелей’ и нагруженная по всей длинь 
нагрузкой р=о,у "|. Размеры частей арки показаны на 
чертежть а5 см.:`длины в5 лавой, а сюченя в5 правой поло- 
винть чертежа. Требуется онредьлить распорь арки 2) отб 
дъйстипя указанной назрузки, принимая Е =2000 "* из и 
2) отн повышения телтературы на 40° С., принимая ков 
филиенть расширеная желиза в == 0,оооота (черт. 83, табл. т). 


Рлщшене, При Н==о (какъ для балки), усишя въ ча- 
стяхъ фермы обозначимъ черезъ. № и черезъ и усишя въ 
ней отъ дЬйствы двухъ силъ Ы==т (направленныхъ про- 
тивоположно ‘показаннымъ на чертежф), когда нётъ дру- 
той нагрузки. Тогда для данной арочной фермы усиме ея 
застей выразится М= № — иЯ, 


оз и 


2300. 


Черт, 83 


По формулф 236 стр. 243 ч. Г перемфщеше А/ точки 4, 
. . пи (Ми) из 
или увеличеще разстояня АВ, равна У =, 


5 
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Мл 28$ 
У рр к. 
у Н®ру=о, откуда И 
постоянный множитель @» —=100 см 
и ба 
черезъ $ обозначена длина >. 5, 


Оть повышешя температуры на ® пролеть балочной 
фермы (при Я ==0) увеличилея бы на Абай, а оть ра- 
спора А’ онъ долщенъ уменьшиться на туже величину. 
Это укорочеше, иди перемёшене точки 2 найдемъ по той 
же формулБ 236, приложивъ къ точк 4 балочной фермы 
силу И == (по тому же направлено къ В), вызывающую 


у Мия у ия 
Я. у-ит нли, вводя 


Н= УМуя 35", тд 


усище — я, тогда какъ отъ распора 4 усишя №=-_ в[, 
; В 
АША с о . 
поэтому Ай = и = НУ ру $ == ай, или (умножая 
Рай, о 
на Ко) Н=-уиуе. Найденныя для вычисленя распора 


значешя для одной подовины фермы, зслфдстве скмметри 
ея и нагрузки, приведелы въ таблиц: 


Таблица № 1. 


оояоо 
ь 


сс 


сс 


ыыы 


с 


въ 
+8 


ывЫБЬ 
р 
$ 


| 
|1 
5 


хх 
ь 
58 


Я 
о 
8 


8 
а 


| зиму жаб | ЗАь ия 19а 

Поэтому распоръ отъ данной вертикальной загрузки 
Н = №5’ ХА — 1982,58: 224.5 = 8,8 тн. и усище № М, — 
— 8,3 я; напр. въ первомъ раскос® А! = 6,22 —8,8.0 ‚ба — олбяин. 
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Оть возвышевя температуры распорь Н/== АаИ, : Хи?5', 
ГД Е= 2.10’ а, & = Е2лот®, Да = 240, # == 40°, @% ==Т0О 611 
Ох МИЛ, [=20, и потому Н==240.40.0,01.20:2.224,5 = 4,3. 


98. Опредьлить распорь Н и точиу приложеная сниме- 
зиричнаго свода св данными на чертенсь нагрузкой и раз- 
мпрами, исходя изь начала наименьшей работы деформаши 
свода и пренебрегая дефорлаей сдвига (черт. 84). 


хо лииз кладки == 2 ин.) т ми =2 см. т и. = Т 64. 


ВАНИЕ 


И 


Черт. 84. 


Рияцене. Дйстве одной частн свода или арки на пру- 
гую въ общемъ случа можетъ быть замфнено приложешемь 
пары силь М’ и силъ, приложенныхь въ центрЪ тяжести 
сфчен!я, — продольной № и поперечной 0. Для сВченя по, 
ередив свода, вслфдстве симметри его, лёйстве правой 
частн на лЬвую можеть быть замфнено парой силъ М и 
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продольной горизонтаньной силой Ё/ такъ какь О =0, или 
< надъ центромъ тяжести. 


одной силой Ё на высот 


Нагрузки (вертикальныя} всвхъ клиньевъ свода даны на чер- 
тежф, гдф для нихъ построенъ веревочный многоугольникъ 
съ полюснымъ разстоящемъ 2% ==80 эн. Принимая начало 
координать въ центр тяжести ключевого сёченая (№ о}, 
ось л-овъ горизонтальной и ось у-овъ вертикальной, напра- 
вленной внизъ, можемь выразить для какого-нибудь шва 
момент вн шнихь силъ И == Му Ну — 5, гл у--ордивата, 
оси свода и 5 моментъ нагрузки справа сфчевя, равный 
Ны, гдВ й— ордината веревочнаго многоугольника; точно 
такь же М№М=НСз--Ю5$на, тд Ю_ равнодЪйствующая 
нагрузки справа сЪчешя и «— уголъ касательной къ оси 
свода съ осью х-овъ. (или нормали съ осью у-овЪ). Для 
опредфлешя нензвБстныхь Е и Моможно было бы восполь- 


зоваться усломями, что направлешя швовъ въ ключ и 
Ма; 


пятахъь не измБняются, т. е. Аф ТЕГ ©, и что гори- 
зонтальное разстояне точевкъ оси арки въ ключ и пят 
также не изыфняется, т.е. А (л,— 4) = Ее МС |; 
=0 (см. форм. 179 ч. Г стр. 212). Къ тБмъ же уравнешямъ 
мы прицемъ, воспользовавшись началомт наименьшей работы 
деформаши всей арки или ея, половины (см. $ т52 ч. ) и 
пренебрегая также нмянемъ поперечной силы О. Работа 


т в + [| № 45, тд Мн А суть фувкши Ми Н. 


287 2Бы 
„Для наименьшей работы 7 необходимо, чтобы 
9т М ЭМ м 9м эт М ЭМ 
м, 4+ | в. 598 = Н он | ЕГ-аН 


9 9м эм . м _ Му 
ам, =©*ан==2эн = Са; поэтому /`рр@=о и = 


+ уд с 4—0, или, подставивъ значешя Ми №, а также 
а 


1 
1 = Е иф=а:т и сокрантая ва Е, полузимъ: № 


Г. 
н /**-=н Уд М п там, уе зан [2+5 Г С 


ГО го 


12% и 5 Г АС на 45. Раздьливъ половину оси 


свода на 12 равныхь Аз частей, мы можемъ интегриро- 
заше замфаить суммовашемъ по правилу Симеона и @5 
черезъь Аз, которое выносится за знаки суммы и сокра- 


Таблица № 2. 


Ю5бна Сба 
а 


о о 0,952 | 0,864| о о о то0о | то о о о 0,852 о о 

г || 0,030 | 0,943 | 0,840 0,4 | 0,04 0,0009 | 0,995 | 0,990 | 0,0252 | 0,00075 | осото | 0,9330 | 0,0336 0,3753 

2. хто 0,930 | 0805| т,6 | 0125 | оот2т| 0,990 | о,97о | 0,0885 | 0,09975/'| оотлю 0,9020 а, тооб т,47от 
0,280 | о,9т7 | 0,772| 4.4 |. 0,275 | 0,0784] 0,970 | о,94т | о,2т60 | 0,0бо5о | 0,0594 | 0,8625 | 0,2120 3,9137 


3 
°4 || 0,530 | 9,885 | 0,693 | 8,0 | 0,475 | 0,2809 0,7900 | 0,3290 | 6,9696 


К) 
Е 
сл 
*) 
[© >) 
`\о 
$ > 
К) 
[т] 
[*)\ 
рых 
<л 


0,19500 | 0,1745 


.5 | 0,845 | 0,855 | 0,624 | 12,8 | 0,725 | 0,7140| с,ото | 0,828 | о,52бо | о›44дюо| о,38то | о,7о8о 0,4520 7,9590 
6 || т,230 | 0,826 | 0,565 | 17,8 обо 1,5129 | 0,885 | 0,783 | о,бо5о | о,85500 | 0,7290 | о,бдбо | 0,5936 | т3З,от20 
1 || 670 | о,794| 9,500| 24,2 | тщоо | 2,7889| 0,850 | 0,723 | 0,8350 | т,З9доо т,15во ©,574о | 0,7000 | 16,2532 
8 || 2,165 | о,7бо| оддо| Зт4 | 1,825 | 4,6650| 0,815 | 0,664. 0,9525 _ 2,06500 | т,737о | о,504о | 0,8030 | 19,4492. 
9 | 2,690! 0,727 | 0,385 | 39,6 | 2,300 | 7,236о| о,78о | о,бо8 | т,0350 | 2,78000 | 2,3800 0,4415 | 0,8850 | 22,4556 

‘то | 3265 | о,бло |. 0,328 | 48,8 | 2,800 10,6280 0,740 | 0,548 | т,ю7оо | 3,47500 | 3,оооо | о,367о | о,9т8о | 24,1950 

тт. 3,880 | 0;656 | 0,282 | 59,6 | 3,350 |15,0540| 0,695 0,483 | 1,0940 | 4.25000 3,ббоо | о,зт7о | 0,9450 | 27,1728 

т2 | 4520 0,625 | 0,244 | 68,8 | 3,950 |20,4300| 0,675 | 0,456 | т,г2оо |4,97000 | 4,3500 | 0,2847 | 0,9640 | 29,0250 
>| — — | 6794 — — | ‚— | — | — | т4бзо [г7962ао/15,4035 | 7,6409 | 6,4543 | 157,245т 
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м У УИ я # 
щается, и окончательно найденъ: 4, —„-= У - = т. (0) 


я М-Н 2% НХ. 99 — 2-х у КЗ ба 
аз Еы а ы а 


Ы 


а 
(2), ТАБ значене 5 вычисляется по общей формул; Уё — 
к-во) ++. ва а-я + 
Ра... вн-- аа. до) я (аа. .лы)] к приведены 
въ концф таблицы. . 

Подставивъ значешя Х въ два уравневя, получимъ 
блоз Мот 74639 = Во. 64543 М 12.7.4639 Ль-- 12. гроба 
- 7,6409 И==12.80. 15,4035 — 157,24зт, ИЛИ Л 1,0986 | = 76, 
и М.Р 2доо / = 63.3483. Вычитая изъ второго уравнешя 
первое ‚найдемъ Р/= 62,69т эми. и изъ перваго Л, = 7лабуян.. и. 
и 6= М Н=оллет ани. (см. таблицу № 2). 


99, В предыдущей задачзь нейтпи предельныл напряжения 
для 1ивовё ЛЕ Ли 6. 


Напряжешя на сжаме въ швф № о опредфляются по 
а ; с. _Н бол 
формуз в тв, И РАВНА 97,2 


тн 
и211'/„„аилы Эла ^^)». Лия шва №6 величины Л/, == 


М Ну Во. еЕулабу бобр Лазо — 80. тоз Розе, № 


'НСза 2 Ю5па — 62,691. 0,885 2 178 == 7948, с == Ми: № == 
6.0 


тах. 
эн. 
илн 6,67 и 641 “ма 


оз И п 1948, (1—7), и равны 66,67 и бло" [шие 


100. Опредрлить по способу упругихв онорё паиболынее 
давление осн паровоза на одну изё зпрохь или пятив деревян- 
ныхв нонеренинз съьчентя 20.85 см., принимая для рельа Е 
2200000 "^|„» и [== 763 сил, ас для поперенина Е 
110000 “|, пролетв == 240 см. и разстояшя между 
осями поиеречинь а==40. см. в рельсов {— 2с = 150 см. 
22а 
ав—ю 7 = 


Рющенй. По $ 168 ч, |, значеще #= 
Е ТГ.20.25? 
45° {3.340 -—4.45) ° 220.768. 72 
Въ случаБ 3 поперечинъ: Р, 
2776 кл. (по форм. 283). 
Въ случаЪ 5 поперечинъ по формул 286: Р, == 


т-р 18 - 

Зы-киЕ 7900 = 2476, причемъ Р. >о0, такъ какът > 3 &. 
101. То тому ‘же способу онредьлинть наибольшее давление 

4-25 осей паровоза на деревянныя поперечины, сльченая 25.40 слЕ., 

при пролетиь ихь 1==500 см. и разотояифи между вхб осями 

бу см., иреднолагая передачу нагрузки осей на поиеречины ие- 


©,0986- 
т--28 т оло 
3-52 -Р. 3-Е ошие' 7500 
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резв дет деревянныхь леменя, составленныхь каждый изо зтрехв 
брусьев прямоугольнаго стьмения сё основанйм5 7; и свы- 
вотою #==35 см, (черт. 85). 


1 


Черт, 85. 
Римени по $ 17: ч. Т. Въ данномь случаЪ число гру- 


зовъ я ==4, число поперечинъ в=9, а==65, тЗо, 
д 5.407 5.35 ы 
500 см., Г — э8 + ‚1 35:35 ‚ Р=Еи = 
‘в. 25.40? . : 
аа ко 138) ум. аН- 
393 0—4 а) за ОЗ и, ИО формулЁ 200, най: 


т-- 18-12 и 
ИЕН 4-7500 —5760 клёр, 


лемъ: В; 


102. Опредфлить налряжене въ стЬкё цилиндричесной круглой 
ваменной башни съ внутреннимь даметромъ 2” и толщиной стёны 
е оть нагрьваня внутренняго помфщеня башни на #, если повы- 
шене температуры стны изибняется прямолинейно оть нуля у на- 
ружной поверхности до # у внутренней поверхности. 


Рищенй. Разсфкая мысленно цилиндръ на 
2 части меришанальнымъ сфчешемъ и зам 
няя дЬйстые одной части на другую въ м1 
стахъ разрЪза (упрупя силы} силами: попе- 
речной 0, продольной № и парой силъ М, 
находимъ изъ условя симметри О =0 (сравни, 
фиг. 242 ч. 1, аизъ усломя равновЪсйя поло- 
вины цилиндра, при отсутстыи внышнихъ 
силъ, №=:о, т, е. упруНя силы приводятся 
къ оцной парЪ силь 

Вылфлимъ теперь изъ цилиндра (Черт. 85) 
въ начальномъ его состояни (ло измфнешя 
температуры) элементъ аб двумя меришаналь- 
ными плоскостями съ угломь 42 между вими 
и представим себ вмяте повышен!я, тем- 
пературы при независимомъ расширен во- 
колонъ элемента. При этомъ волокно и: 6, 


Шт 


длиною 74 получитъ приращене $, 5”, = га, гдБ а— 
косфишенть расширешя камня, а вообше какое нибудь 
волокно ращуса х динною 1, при повышещи темпе- 


ратуры на Ее 


получить приращеше длины 


А ад. Оно измЪняется съ х про- 
порцюнальнаго ординатамъ параболы (А-—л^)>», проходя- 
щей черезъ точки 6, 5, и центръ О. Ея дугу 555’, мы 
можемъ замфнить хордой 2,6,; при этомъ удлинен!е сред- 
няго волокна аб опрелфнится 26’ =1/, 6, $, =), авиа, м сЪ- 
ченше 5 перейдетъ въ положеще 2, 0’,, составляя съ началь- 
нымъ положешемъ нфкоторый уголь В = 58 = 6, :е= 


аа . 

—: и пересфкая смежное сЪчеше аа, въ новомъ центрЪ 
кривизны, разстояше котораго до оси аф назовемъ черезъ 
в» подъ угломъ =. В= (т — и }4. Величину ра- 
уса р найдемъ изъ формулы 45’, =ра’, подставляя здесь 
ЧН аее = (КР, а) Чо и 
2 
ат 
принять р = (по ай.) (+= 


р= м-н ай 


:й 
а именно: р= или, по малости и ‚ можно 
ай, 


= 


т 


оли 9 
= -Н 


+ 
0 т ‚ ИЛЯ 


<. 

Очевидно, упрумя силы въ сфчени 2,5,’ представляющия 
с0бою, какъ было доказано, пару силъ м, должны повер- 
нуть сфчене обратно на уголъ В, такъ какъ уголь между 
мерищанальными с$чешями элемента не изм6няется при 
деформаши цилиндра отъ вшяшя температуры. Нара силъ, 
хакъ извфстно (формула 186 ч. 1) въ брус большой кри- 

у . _ м. м 
визны, даетъ приращенше угла 4%— (ту Зы) 45. | Въ 
данномъ случаЪ элементь оси 45%. = (м НЧ, ай), радусъ 
Е # в 

рт ;, а А =В 27. 4. Подставляя ихь въ 


общую формулу, получимъ 
ей 


м [12 т 
а-я) $8 фе 
откуда опредфляется искомая величина М. 


Если толшика стфны е невелика сраввительно съ 2 (ма- 
зая кривизна), то второй членъ коефишэента при ДИ отпа- 
даетъ, и тогла М и. 
малости сравнительно съ 27, 


5 Или, отбрасывая о по 
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Ба би 5м_ м =) 
аб ^ аа‘ 6) 


мМ= 


и напряжене при однородной упругости камня: и = 7 


Тор’ Которое не зависить оть ращуса г и толшины е, 
а только оть ихъ отношешя. Если же допустить разные 
модули упругости на сжаме и растяжеше съ отношешемь 
их Ир 16, какъ въ задач № 66, то растягивающее 
напряжене 


Ё 


= 


зм 5 М 15 Е 


Е 


т 
бя (+=) И тт 
Наприм$ръ, для башни размфровъ 7 == 10 м., е==0) м., 
== 40°С, « == 13108 и Ё == 360000 **/и; 
Ра 


найдемъ напряжене 
90 "*/м» а при не. однородной упру- 


стВны и = 


гости, напряжеше п, = 5.# =: 56 *4/ ил, превосходящее 


въ обоихъ случаях сопротивлене каменной стфны разрыву, 
вслфдетвье чего должны пронзойти по произволящимъ пи- 
линдра трешины, какъ это и имЪло мЁсто въ Крестовской 
башнВ г. Москвы. 


) Радусъ ‘кривизны р при иеформащи отъ температуры изуфняется 
въ р’, величину котораго опретть изъ общей формулы пля бруса 
1 1 ем 
малой призизиы 5 — = ЕТ = од, Полетавяяя р 4-е, 
откуда послф преобразовашйЙ найлемъ: ®--- Цай, т. е. шаметръ 
2” средняго волокна цилинпра отъ ‘вшяня температуры получить 
приралцезие 1", и почти такое же прирашене получить щаметръ 9» 
внутревфяго ужьщены, т. е. вдвое меньше расширен я, соотайтству- 
тощаго равномфрному напряженно стёны, 


Упражнев1я (клаузуры). 


в найти равнодьйствуюую ветьхё сил, принявв полюсное 


Ризшене. Отло- 
живъ въ. порядкв 
силы мвогоуголь- 
ника силъ, черезъ 
начальную точку 
провестигоризон- 
тальную прямую, 
на ней взять какой 
нибуль полюсъ О’ 
н построить ве- 
ревочный много- 
угольникъ, начи- 
ная съ АД, для 
силъ между Чи В, 
причемъ посл. 
в Е 3 няя сторона не 
+ пройдеть черезъ 

и перескается 


й в 


: съ первой 1.4 въ 
$| \В-чвоюоточкв ДМ равно- 
8 $7] ре 
дЪйствующей, че- 
г. резъкоторую дол- 
3 жна проходить и 
< послЬдняя сторо- 


Черт. 87. на искомаго ве- 

ревочнаго много- 

угольника, имфющаго ту же первую сторону А. Зная 
теперь положеще МВ послфдней стороны, проводимъ на 
многоугольникВ силъ соотвтствующй пучъ, опредёляющй 
полюсъ О искомаго многоугольника, который продолжаемъ 


до остальныхъ трехъ силъ. Посл лняя его сторова опред: 
лить положеше равнодЪйствующей всфхь снлъ, вклюзая и 
полюсное разстояще, какъ силу по лиши АА, а величина 
равнодЪйствующей, какъ замыкающая, найдется изъ много- 
угольника силъ. ` 


2. [10 данныме ре 5 каменной плотины и давленямв 
на нев воды ИГ, 7» И’, И’, и И’, опредълить величину и 
полозкене фавнодийствующей Ю донных силь и ва пло- 
звины, принимая длину вя равной т мт. и вес Т куб. метра 
эеладии 2400 клар. (черт. 88). 


Ришенй. Опре- “5% у 
дЬляемъ объемы и ч 
вфса частей пло- 
тины и графиче- 
сви положенеихь 
центровъ тяжести 
и строимъ общйй 
миотоугольникъ 
силъ, начиная съ 
й’, №’... Вы- 
бравъ полюсъ О, 
проводимъ вере- 
вочные многоуго- 
льники для силъ 
ТИ и пля верти- 
кальныхь силъ Р. 
Пересёченекрай- 
нихъсторонъ од0- 
ихь многоуголь- 
ников дает точ- <= 
хи ва равнодЪй- 
ствующихь тхъ 
и другихъ силъ, 
черезъ  которыя 
проводим  ихъ 
направлешя, взятыя изъ многоугольника силъь и пересф- 
кающияся въ точкф ихь общей равнодЪйствующей, вели- 
чину и намравлеше которой даеть многоугольникъ силъ. 


Черт. 88, 


3. Дана эюелюзнодорожная каменная зируба, подвержен- 
нал дъйствйо сльдующихе силб; х) собетвеннаго впей, 2} да- 
вленйя окруэкающей зепли и 3) давлешя надвинутаго справа 
заровоза. Равнодюйствуюния этих сил, нриходящеяся на 
камсдый клинз. свода, показаны на чертемсь: Требуется: 
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2) Для онфедъленяя равнодьйствующьй веьхв силв, прило- 
эженныхь №5 своду выше пязтв 00, построить веревочный 
лногоугольнике так, чтобы онз проходиле черезъ три точки 
А ВнС 

2) Опредълить ровкиги объихь опорз (плиз) свода, уравно- 
влигиваюния эту равнодьйствующитю ц совпадаюния по поло- 
эжентю сз направлешями крайние лучей веревочнаго ‚много- 
ззольника. 


‘ава © -отось 
ыы 


Черт. 89. 
й 3) Продолжить тоте же веревочный мнозоугольникь 
85 устоях и опредълить оттдьльно для правого‘ ливаго 
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устоя величину и направления давлешя на грунт, произво- 
димаго данныме сводомъ (черт. 89). 


Рьшене. Данныя силы соединяемъ въ’ многоугольникь 
силъ, въ порядкф слЪва направо, выбираемъ полюсъ О’, 
проводимъ лучи и, начиная съ точки В, въ об стороны 
строимъ веревочные многоугольники для синъЪ 5—ю ‘их:—1б 
между точками Аи В и точками Ви С, крайны стороны 
которыхъ пересфкаются со средней (проходящей черезъ В) 
въ точках @ и с. Лучъ изъ точки между силами 4 -— 5, 
параллельный прямой Аа, пересфчеть лучъ, параллельный 
сторонф веревочнаго многоугольника, проходящей черезтъь 
В, въ точкё О, — пояюсф многоугольника, проходящаго 
черезъ А и В. Ирямая, проведенная черезъ этотъ полюсъ О, 
параллельно .{В, будетъ геометрическимь мЁстомъ полю- 
совъ всфхъ многоугольниковъ, проходящихь черезъ и В. 
Точно также для правыхъ силь лучъ изъ точки. 16—17, 
параллельный прямой сС, пересфчеть тот® же. лучъ, парал- 
лельный проходяшей черезъ В сторонф, въ полюс О» ве- 
ревочнаго многоугольника, проходящаго черезь Ви С, 
а прямая изъ О„ параллельная ВС, дастъ геометрическое 
мфсто полюсовъ всЪхЪ многоугольниковъ, проходящих 
черезъь Ви С. Пересфчеще обоихъ м$фетъ дастъ. искомый 
полюсъ многоугольника, прохолящаго черезъ точки 41, Ви С. 


4. Дана мостовая балка на двухь опорамб пролетомз 1= 
от мть, раздуьленная на тт панелей и подверженная узловому 
длъйствйо назфузоки: постоянной р= (1300-30) =. и врЕ- 
„менной в5 видть нормальнаго попзда зпиновз Ги П. Требуется 
построить инфлюсниныя лин момента Муи, для средины 
4-ой панели и ‘нонаречной силы О; для той се панели и для 
них опредъьлить: 1) знамена моменяиа отз постоянной на- 
грузки, тах М отё нопзда И и эквивалентную послюднему 
Фавномирную нагрузку &, и 2) значеше понеречной силы О отб 
постоянной нагрузки; пах. О ит.О отб поплзда Ги соози- 
виствуюния послиднему эквивалентных нагрузки Ио и Е" 
{черт. 90}. 

Рилиенае. т) Инфлюентная лия М строится по &$ 2т 


ч. П, причемъ а 359 иб (п — 35), ДБ т число 
панелей. Ордината у, въ узяф 3 равна == 34.79, = 34 = 
а а п 
=36 т ‚а въ узлВ 4: у: = (— ат = 38 (в — да, 
Утлы наклонешя сторонъ 42 = #85 = ры ‚ 14, = 

ты "1, и 1 = г = =; прние == тт, они 
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> = и— 1. Площадь непритупленнаго треуголь- 


аб 50" — 3,5 . 
ко За, а ‘площадь притупляющаго тре- 
угольника, какъ инфлюентной ливши М дия балочки 34 по 


% пач 
средниф ея, равна >. >.» == -5-, слЬдовательно, площадь 


равны 


ника = 


ханной инфлюентной лини 2 4 бою та По- 
х —> 8 79+ - 


стоянная нагрузка р ==т300 4-30. 5т = 2830 *®/ и, == 2,83 "ит, 
и отъ нея М = р=279щу. 23,83 ==7900 тн. ми, Отъ пофзла 


Чо 
$ 


И: 
т 


Черт, 9о. 


наибольшее значеше получается при совпаденши 4-го ко- 
леса лфваго паровоза съ узломъ 3, такъ какъ производная 
р или Ю,.15+7,.4—А,.7 при сдвижени поЪзда влфво и 
вправо, ныБезтъ разные знаки (стр. т2 ч. П}. Въ первомъ 
случаф 625.15+45.4 — 1375.7 == 155 > о, а во второмъ 
случаЪ в — 1375.7= —175< о, Вычисляется 
знал. М съ помощью таблицы моментовъ т! узовъ пофзда 
по форм. мах. М= Маша, — Муся, 109.) -- Мв(— а), глЪ 
Ма моменть грузовъ льваго пофзла относительно лЪвой 
опоры 1, Мь— моментъ грузовъ праваго пофзла, относи- 
тельно правой опоры и М комент грузовъ иБваго по- 
Ъзда, перешедшихь за узель 3, относительно узла 3. По 
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таблицв находимъ Мл = 999,15 -- 107,5 .2,2т == 1269,58, Мв 
== 2339,254-137,5 1,09 == 248913 и М ==Ет7 иен. дин. Сяфло- 


вательно, знах. М == табов . 28° ху. 2489 сз . ео 
= 1599 2 


мн. и полный мах. М == 190,9 + 159901 == 
2389,07 ‘ин. лин. Эквивалентная пофзду равномбрная на- 
грузка @ должна давать моментъ @ё равный моменту отъ 
поЪзда == 1599ют, слБновательно 4 = 1599,07: 27941 == бу" ин. 


О пая 4-ой панели строится по 


2) Инфлюентная лишя О 
1.1, авъ узл 3 —1.3 


$ 19 ч.П Ордвнаты 2 тг ` 


Разстоямя нулевой точки отъ узловъ 4 и 3 найдутся изъ 
подобя треугольниковъ и разны 0.0.7 и 4.0,3, такъ что пло- 
щади ©; и ®, положительной и отрицательной частей равны 


774.5 и— 334.3. Такъ какъ при полной нагрузкВ О == 


р (®—®;) = рх (формула 7 стр. 22, ч. |), то @,— © 
(55— 35)9 =24. НевыгоднЪйшее положеше пофзха иля 
цах.О и нып.О находится по $ то ч. Ц, вакъ для инфлюелт- 
ныхь лиш въ видЪ треугольника {см. фиг. ттт ч. П). Для 


эпах.О нагрузка лВвой части треугольника должна соста- 


а т . 
ВЛЯТЬ „р == тг Нагрузки обЪихъ частей. То же и для 121. О. 
Поэтому невыгоднЪйшее положене пофзца лля тах. О со- 
отвтствуеть совиаденйо 2-го колеса паровоза съ узловъ 
4, а дия ши. О — 1-го колеса съ узломъ 3. Углы лини 
тот : . то 
имфоть 199 = 198 = нат и 88 (иг): = 
Поэтому тах. 0 == Мизе— М, (196 — 12) 
205,2:35 
358 ие 57 ` == 7523 ин. а съ О = 26а; щ. отъ 
постоянной нагрузки знал. О ==26,24 Е 75,23 == тотду и. М.О 
— (639 -- 97.52.31 
Ма В =_= (889 ть 8) 16,97 4%., что съ 
постоянной нагрузкой даетъ пин.О = хб,оз Е эбуз: == 9,27 и. 
Эквивалентныя пофзду нагрузки для мал.О и яни.О опре- 
анах. ини.О 


дфляются 5 и — —*. 
©, °, 


ОБТ 


5, Дана балка пролетомь Е. = уу мт. и система 4 ару- 
3085 65 видь нормальнао попзда из5 2 паровозов с5 изенде- 
рами тина П. Требуется раздиллить балку на части воот- 
визтственно грузаме, вызывающиме в3 ихё съиеняхв знахМ, 
вычислить величину тах.М в5 точкахв дъленя пролета на 
части м вычертиить кривую тах. М для всей балки (черт. 9т). 


Рияиене. По $ Зт стр. 48 форм. 25 ч.П опредфляются 
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абсциссы лу, 2, ль... точекь т, 2, 3,..., дБлящихь балку 
на 14 участковъ симметричныхъ, какъ и эпюра 4/, относи- 
тельно средины пролета, и вычисляются по формужВ (19) 


Ш 


Черт. 91. 


К : 
М, =. (--х-— в) № значешя моментовъ у, 2, У,... 24 ВЪ 
точкахъ т, 2, 3,..7 при совпадеши съ ними грузов т, 2, 
3..7, считая слЪва, а также значетя х т. с. 


я. 


2 
и значешя у’, = эмах.М, у= тах. М»... и з’у тах. М, 
(по форм. 20 и 21) для грузовъ т,2, 3...7, представляющихь 
абсциссы и ординаты вершинъ параболы, которая относи- 
тельно вершины выражается уравнещемъ = (стр.49 
ч. П). Отдбльно вычерчиваютъ эту параболу въ масштабь 
эторы М, выр%заютъ по ней изъ картона лекалъ и съ по- 
мощью его вычерчиваютъ части энюры для 1, 2-го ит. д, 
участковъ, наклалывая вершину лекала для т-го участка вть 
тояку (=, 9’), причемь кривая лекала проходить черезъ 
опору А и точку (5, 9); для 2-го участка вершина лекала 
накладывается на точку (х’„.у’)), и кривая проходить черезъ 


— 8 — 


точки (лу у) и (ль, уз) и т. д. Правая половина эпюры М— 
сииметрична лЪвой относительно средины пролета. 


6. /1о даннымё обдиназамз иноблюснзлной лини усния У 
в5 фермь опредьлить величину У отв постоянной равномиф- 
ной нагрузки р = 2700 “и, # значаня тах. Ук мм.У от 
нопзда 1 свпомощью таблицы моментовз (черт. 92). 


Х=0, 0,51, 0,61 олЁи {=80 мии. 
©, 1,6, 1,35, -ощ5 Ио 


С РЗНЫЫЫЫ 


сарае Про ЗимыЬ пью ло ю оо в в м в 


Черт. 92. 


Рияиене то же, что задачи № 17. 


7. На частый свода каменной зпрубы данныхе фазмифовв 
и длиною в5 т мт. дъйствуютв силы Р, Рь... Ру» равно- 
дъйствуюния изв давленя земли и втьса каждой части. Тре- 
буетея опредьлиить распоре Н свода и найниь напряженя 
паки и зийьт в5_зивахх ЛЬМ№ 0,6 и 9 изв условия, то кри- 
вая давленёя проходите черезв точки М и В зивовв №№ 0 
и 6, для которые в -=-— 09 и в ==—0юз лин. (черт. 93). 


Рияиенйе. Силы откладываются въ многоугольникъ силь 
и черезъ данную точку А шва № о проводится горизон- 
тально направлеше распора Ё, выбирается какой-нибудь 
полюсъ на т-омъ горизонтальномъ луч, чертится черезъ 
точку 4 веревочный многоугольникъ, который вообще не 
пройцеть черезъ точку В (см. задачу т); находять перес®- 
чеше 2 послфлыей стороны съ первой и параллельно В 
проволятъ лучъ, опрелфляющиЙ полюсъ й велнчину перваго 
луча, представляющаго распорЪ свода. Строится веревочный 
многоугольникь для всёхЪ силь, находятся точки кривой 


6 
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давлешя въ швахъ о, бну и соотвтствующя равнодЪй- 
ствуюцИя на многоугольник силъ, даюния величину соста- 
вляющихь М, нормальныхь къ швамъ, и затФыъ опредфля- 
ются напряженя по формул 


ПАО" 1 
ЩИ | и »\ 
И 
| 


м 
Щ 


ЗИ р 2» 


Черт. 93. 


в 6 № 
2за+ =, если с < \ а, или по формул тт, если с Ча 
(см. стр. 74 ч. 1). 
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8. Равнодийствующая Ю==38у тн. внилинимв снлё, при- 
ложенныхв 05 каменному устою выше подошвы его аё, перв- 
съкаетз посльднюю подё угломё 7075 точкь на разстояни 
7,8 т. отаё ребра В; подошва представляети5 собою прялю- 
Угольнима длиною аф = до‘аит. и 66 == 4,5 мт. 

Требуетсл: 1} опредьлить давлеше на грунтз вв ребрах а 
м 6; 2) найти общие число свай длл основанйя, допуская на- 
зрузку каждой та тн. и распредтлить ихв 85 у №яд005 по 

инь ав пороану 85 кажд0.нз, чтобы всь сваи была равно 
нагружены (черт. 94). 


Рилицене. Вертикальная составляющая равнодЪйствующей 
= А$н70> = 383..5н7о? = 360 зин., а разстояне точки при- 
ложеня ея отъ центра. 
освован:я 2 —18= 
0,2 мн. поэтому напря- 
женя трунта и подо- 
швы устоя по ребрамъ 


бо 
$6 иааравны -3°9_ (1 + 
р тв 


6.0 
о иди 26 и 14 и, 


которыя отложимъвер- 
тикально въ какомъ 
либо масштаб въ точ- 
кахъ фи а, такъ что 
55’ —=26 иа х4- По- 
верхность наиряженй 
есть плоскость а’8', 
опредвляющая объемъ 
усЪченной призмы съ 
основашемъ а466, ра- 
вный сжимающей сн- 
ЛЬ, который вертикаль- 
выми плоскостями ну- 
жно раздфлить на ра- 
вновелиюя части, соот- 
вЪтственно числу свай 
3 30. Выбирая 5 ря- 
та 

довъ по 6 свай въ ка- 
ждомъ, привелемъ за- 
дачу къ раздфленно 
плошадитрапещиаа”5'6 
наз равновеликихъ ча- 


стей величиною каждая 


:26 -- 14, 
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исполнено геометрическим построенемъ или вычисленемъ. 
Разстояне точки # пересфченя прямыхъ ана’ отъ точки 
& равно 48 = з 467 меи., в площадь треугольника #аа” 
равна Е = 32,67. Прибавивъ къ ней послфдовательно 16, 32, 
48, 64 и 80, получимъ плошади искомыхъ подобныхъ тре- 
укольниковъ Ёлт’, #22’, #33’, 844’ и 264’, которыхъ стороны 
ТГ’, 22’... ифлятъ площадь трапеши на 5 равныхь частей, а 
квадраты сторонть Ат, #2, #3...— пропоршональны найлен- 
нымЪ площалямъь, т. е.: 212: 622: #38: 442: 08 == 48,67: 64,67 : 80,67: 
196,67: 112,67, откуда эти стороны могутъ быть найдены вы- 
численемъ. Для рёшевя построешемъ описываемъ на #6, 
какъ щаметрЪ, полуокружность, дВлимъ жаметръ на части 
пропоршонально плошадямъ треугольниковъ, изъ точекь 
дЪлевя возставляемъ перепендикуляры до пересфчешя съ 
полуокружностью въ точкахъ 1”, 2”, 3” ид”; тогда хорды 
#1”, #2”, 83” и #4”, квадраты которыхъ пропоршональны 
ихъ проекшямъ, т. е, плошадямъ, и будутъ нскомыми сто- 
ронами №х, #2, №3 и 24, которыя остается только отложить 
на 26 отъ точки # и изъ точекъ отложен т, 2, Зи 4 про- 
вестн искомыя прямыя: 11’, 22’, 33’ и 44’, Затёмъ опредЪ- 
ляютъ построешемъ центры тяжести найленныхъ трапеши, 
через ннхъ провопятъь въ план оси рядовъ, дфлятъ 
кажлую на 6 равныхь отрфзковЪ и въ среднн5 каждаго 
располагаютъ сваи. 


9. Для фасадной сниъны д-хв-этаженаео здантя, изобра- 
эженнаго в5 фасадь и разртьзть, ородльнь, т) фавномьрное 
давлене на кладку (**|.мз] вв наиболие напряженныхв швах 
А, ВВ и СС и на грунт вв нодеивь РО. | 

Е 2) наибольшее разето- 
ГУ] ян между фасадной и 
задней стиьиками при 
ублови, чтобы давление 
на грунтз ив превосло- 
дало ву" из. Принять: 
87565 СИНЪНБЕТ6 00" из 
фундамента = 2000 
та, прывиаинтЕя 50] иил 
горизонтальной проем 
аи ся, пола Г-го этажа 
== 670 "ша м в осталь- 
ных этажахв == 500 
"ия (черт. 95). 


Руынени. Распредфляютъ нагрузку крыши и половъ по- 
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ровну на каждую ст$ну, вычисляютъ объемы и вЪфса ча- 
стей стВны длиною 5,5 миз. до сБченй АЛ, ВВ, ССи ДО 
и, ирибавивъ нагрузку крыши и пола, раздляють на оло- 
щель евченй, предполагая равномбрное сжаме. 


10. Для простой балки даннаго постояннаго съчвня про- 
летомв Т-== до млн. подверженной дъйствйо данной равно- 
эиерной нагрузки р=700 |. в соередотоненнаго груза Р 
лоградинь пролата, зпрабуетеся опредълить безопасную ввли- 
чину груза Р в построить длл съчея, отетоящаго на 
11Ёотё опоры, энюры распрадьленя по склинйо напряже- 
ай — пормальныхь п, касательныхе Е и косых: тах. и и 
знах.Р, принимая допускавмое нормальное напряжене п < 
70 "ива в мавательное # < бо “ма. Веь. энюры . должны 
быть сдьланы на одномъ чартемеь (черт. 96). 


3 


т 


Черт. 95. 
Ринценй дблается, какъ въ задачв № 55. 


11. Для симметричной балки даннаго пролета 1= 6,36 
лин., состолащей из5 тпрех5 частей равной Элины сё момен- 


и 2 
эвами инерщи стменя Бы т97тоо емА, А=А=-. Ь в 


нодаержсенной дьйствйо 4-м5 грузовз паровоза по 7,; тонны 
85 положенаи, соотвьтетвующемв абсолютному тах. М, 
требуется: 

2) но вычисленныме ординатаме опоры момента М найти 
вычисленем величину наибольшаго прогиба балки, его мюсто 
в угол наклонешя упругой лини кз горизонту на лъьвой. 
опор; . 

2) сдълать это же графически постровшем5 упругой ли- 
и, указавз при этом ‘масштабы для длине, ординат 
энюры М и упругой лини, а зпакже для мнозоугольника 
Ффикитивныхв силз и нолюснаго разстояния (черт. 97). 


Рьшени. Для тах.М принимается положение системы 
грузовъ, когда 2-ой трузъ находится отъ опоры на раз- 
6, 


стояви д, = "8 ==2,855 ми., при чемъ разстая- 
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ня прозчихъ грузовЪ =1,555, 4,155 И 5,455. Опредвляютъ реак- 
цио опоры 4 и моменты м, у, 7. И »% подъ грузами т, 2, 
Зи д, а также ординаты момента у. и у; въ разстояйяхь 


з- и = Тотъ опоры А. Уравнеще упругой линш для край- 


м р 
нихъ  ретей балки у” =— роза для средней трети 


жно разсматривать, какъ веревочную кривую (см. стр. тот 
я. | съ полюснымъ разстояшемъ ЕА для нагрузки, пред- 
ставляемой площадью эпюры момента М, ординаты кото- 
рой, или площади, въ средней части умевьшены умноже- 
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. 2 5 
мемъ на. Отъ этой нагрузки изтибаюций моменть въ 


какомъ нибудь сфченш балки АВ даетъ величину прогиба 
въ этомъ мЬстЬ, умноженную на ЕА (см. стр. 127 ч. |, а 
поперечная сила даеть величину 127%, унноженную на ЁЛ: 
наибольший прогибъ соотв®тствуеть сЪченно, для котораго 
поперечная сила равна вулю, т. е. отсфкаемая площадь 
эпюры М равна реакши лЪвой опоры отъ этой нагрузки. 
Разифляя трапеши на’эпорЪ момента на треугольники съ 
извЪстными центрами тяжести, вычисляемъ ихъ площади, 
беремъ ихъ моментъ /Мв относительно правой опоры В 
и, раздфливъ его на 4, получнить реакшю ‘опоры Г отъ 
разсматриваемой нагрузки. Зат6мъ находимъ сВчеше, для 
котораго’ отсФкаемая площадь равна 4 и которому соот- 
вЪтствуетъ наиболышй прогибъ Х Находимъ для этого 
я 
сЪченя изгибающй момевтъ ДМ” и прогибъ ==. 
. № : 
Уголь а на опор А имфетъ а — р 


2} При графическомъ опредфлен1и веревочной кривой, 
площади эпюры М, отдЪляемыя ординатами, отклавываются 


на многоугольникв силъ, берется полюсъ съ разстояшемъ 
Е (отложеннымъ въ одномъ масштаб съ силами— 
площадями), если масштабъ длинъ \/»„ натуральной вели- 
чины и ординаты упругой лини ‘желательно увеличить въ 
20 разъ противъ натуральной величины (см. стр. х23 ч. 1); 
проводится веревочный многоугольникъ сперва съ наклон- 
ной замыкающей, а затёмъ съ горизонтальной замыкаю- 
шей (задача № 6), въ который вписывается веревочная кри- 
вая, или упругая лишя, находять наибольций прогибъ и, 
раздёливъ его на 20, получаютъ и самый прогибъ = 3,2 м. 


12. Чризырехь-этажное зданйе занято ‘`в5 т-М5 ‘в 2-мё эта- 
эжахз складочными, а вв з-мб и д-из-— жилыми помняще- 
яма. Потолки’ г-гв м 2-20 этажей устроены. безз проме- 
жвуточныхв ‘опорз. Потолющ составлены ‘изё деревянныхв 
половыхё балок, уложенныхе нараллельно стимиь АВ на 
взаниномв разотояниь в5 т ми. и нодиертыхз по срединь 
пролета вв у-м5 и 4-мз этажахв каменной перегородкой, 
толщыьной 85 Ору дин. а 85 ТоМБ и 2-мв энажахв эжельз- 
ными балками двутавроваго стьчевя в5 колачестивть 3-ха ба- 
40к5 в6 2-М5 энибнль 4 2-м балокв в т-мз (черт. 98). 


Полная нагрузка’ потолка для 7-20 этажа-== 800, для 
2-20 и 3-20 этажей == 500 "“[ил 85 д-ме же эаонль пото- 
локз подеышень кз стропиламв и нагрузка его передавтся 
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епосредственно на сттьны зданйя. Въ кирпичной кладки == 
7700 "аз. 

„ПДопускавмыя напряженя составляютб для 
эжельзныхе прокатных балов; на изгибе = 
500 = из и на скалыване 0,6. 500 == 480 оз, 
а для деревянных балок: на изгибз==60 в на 
скалыванй == гу **].„г. Так какв ирогибв ба- 


г 
локё ме должжена быть болты то-то высотиа 


Ё белокв: деревянных = р < — 3) 1 же- 


тот . 
льзныхв == й < (. т )!. Разбчетные пролеты: 
эжелизной балки 1 


Н 04 ми. м потолочной 
деревянной балки {= = +03 ли, тд А= 
Заид =5 4. 

Рьщене. Съчеше желфзныхь прокатныхъ балокъ опре- 
дфляется по формул # = и повфряется на ска- 


М 

Ж = 80 
95 Зо, ы 7 

лываше 7; < 480, принимая 5 = од 4, а для деревянныхь 


ол 
6 


о 
скалыванте 9/, === 15. ар на тлим. дерзвянной балки 


соотв тствуеть площади г. т==т лин, т. е. 800 хл. въ первомъ 
и 500 въ остальныкъ этажахъ. Въ первомъ случав М = 


ее 


балокъ по формулЪ И” = = Р съ повфркой на 


: г 

ре 100 == 202500 #. с, 0) = >. 45 == 1800; по- 

этому 0,748 = 20250, # = 31 см., В ==22 см., касательное иа- 
т8оо 1 

пряжеше ат 4 < 15, кромЪ того # > в. Для 2то 


и 3-го этажей р == 500, М 5+ . 100 == 126652 *. 2. 


1 
9 = 37-48 == 1125; принимая для жесткости 2 — 6-28 см. 
изъ формулы ай^ — @'. 28 = от М = т2665, находимъ а 
17 см. и на скалываше ЕЕ 356 < 15. 


Для желфаныхъ балокъ 2-го этажа нагрузка на т лин. 
соотвЪтствуеть площади г.1/,} == 42 мт. съ нагрузкой 
500 ‚Др = 2100 “*|„ плюсъ вфсъ т ми перегородки 


= . бтбо. 
72.0,25 . 1709 = 3060, а всего 5160 ®*/ „м; знах.М == 9 


== 1880820 ®. с., 0-5 5 == 13932 #; Ре == 2331 == 


3Й7 (сБчеше изъ 3 балокъ), откуда И” = 784 смА По 


тоо 
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сортаменту находимъ для двутавроваго сфчевя профиль 
34 съ высотою 34, толщиною стЪнки 1,17 см. м И” == 833 04, 
удовлетвориюций жесткости, т. к. # > =. На скалываще 


8 _— Е — 438 < 480. Дия балки 1-го этажа на- 
2165, 


грузка 800 .1/.6 = 2160 4 |ииинал.М = 5-2. 100 ==787320; 


м 
О = 2160.2 == 5832 *.; уу == 984 == 27 (2 балки), откуда 
Й7 = 492, чему соотвфтствуеть профиль № 30 съ # = 35, 
сТнкой т,о5 см. и моментомъ И’ = 592 сл, удовлетворяющИй 
жесткости, хотя 1 = 5 < т потому что напряжеше „ру 
183320 
2.59> к Е 
обратно пропоршональна высот и прямо пропоршональна 
копускаемому. напряжено, и потому напряженио 592 соот- 
7 . 
вБтствуеть высота —. -592 —5< я.На скалыване напря- 


. 17° во 
5832 
98.30.15 — 232 < 480. 


=662 значительно меньше 800, а жесткость балки 


жене 


13. Тробуенся опрадтьлить разлиьры полаго круглаго стьчвыйя 
для чугунной колонны, имиющей длину [= 1 мт. в толщину 
стлнки е = 20 ми. м подверженной вертикальной нагрузиь 
Р-= 24а тн., (черт. 99) допуская напряже на сжание по 
Фформуь 


и 


Еожы те “Ах 


‚Риянене достигается рядомъ приближе- 
НЙ, задаваясь сперва Л, == 590 и опредфляя 


2 = т( — 258) == ртир, гл и 


Ё 
= = Я — > изатЬмъ пог величину”, и”. 


Подставляя ихъ въ формулу Ю,, хдё { = 


700 см. и р ие ‚ нахоцимъ вели- Черт. 99. 


р , 
чину К а зат6мъ “= п; И НОВЫЯ величияы 7; И 7, 


р. 2 . 
пока соотвфтствующее имъ значеше Ю„ не окажется рав- 
нымъ предъилущему. 


14. Назини 7-образное съчен для желизной обршетины 
пролета { = 4: мт. стропилв, при длинь панели нослид- 
нихв Ч == 2,2 мт. н скать крыши ==, принимая вертикаль- 
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У 
%*. 
хм,м, 
Черт. лоо. 


ную нагрузку крыши 
р == 70 ие ` гори 
зонтпальной проекции 
кревши, в р 
втапра 10 == 250 "из 
плоскости перненди- 
мулярной кв. напра- 
вленио втытра, соста- 
вляющему с5 гори- 
зонтом5 уголь то’. 
„Денускаемое напря- 
жене желиза на иа- 
2иб5 10 Кии» (черт. 
тоо). 


Ризшене пфлается 
такъ же, какъ въ за- 
дач № 4т, задаваясь 
профилемь  желфза 
(табл. 3) и повВряя 
прочность, пока не 
найлуть профиль, 
удовлетворяющий 
условно напряженая. 


Таблица № 3 сБчешй желфза зетъ. 


Размьры вв мм. в Виз Моменты 
в могли 8 | 
а . | сил | ридер. Г | т, 
| 
| 4 [45| 42| 357 5655 тв] 154 
45 548 4723 | ътёт 28,9 3,05 
5 6,77 | 5528 | 0,989 49! 5,29] 
5 рот б,х7 || 0,7719 1.2! 1,5 
6 хит | 8487 | 0588 | ме | №7 
6,5 145 | гьз | 0492 | 2ю ; 2456 
7 182 | 142 | 0433 | 470 | ЗИ 
8 229 | 19 | 0,385 | 708 | 564 
85 275 | 2т5 | 0367 |1184 | 79,5 
9,5 333 | 260 | 0329 |т759 | 11 
г ЗВй | зо2 | 05373 |2509 |145 


15, Требуется т) Подобрать сльчене тина 1 из листов 
и уголков для пояса, растягиваемаго силой с5 Р75600 клар., 
допуская напряжение К == 7.67 "ил и выбирая толщину ли- 
271085 И уголков5 95 ГСМ. д0 т; сл!., @ разитры полокь гол- 
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208$ отиз 8 д0 12 см. 2) Для выбраннаго сученя опредилиинь 
наибольшее безопасное сжимающие усилие, исходя из5 формулы 
Навые и принимая длину сжеазнаго пояса 1==360 см. Обла- 
бленй закленками дазметра 2,2 сл. долэсно быть принято: 
Эля вертикальнаго лисзна ‘отт 3-х 00 учти отиверсмй, для 
казждаго уголка по одному, а для горизонтальназо листа — 
по а отверсния для тина Гн но 4— для тииа И (черт. тот). 


Ръщене. Ддя растягиваема- 
го пояса Фребуется ллошаль 
я - 229 сна СЪчене 
составляется изъ вертиналь- 
наго миста 40. т2=48 см? за 
вычетомъ ослаблен! 2,2. 1,2. 
== 7,92 или 48 — 7,92 == 40,08 см; 
изъ 2-къ уголковь 10, хо.т 
съ плошадью т19,17.2=38,34 И 
ослаблешемъ?.22.1=44, Или 
38,34—44==33,4 см? И 4-хъ 
торизонтальныхъ листовЪ 45.1 
съ плошалью 4.45==180 и 
ослаблешемъ 4.2.3;2.1== 17,6 
и полезной плошадью 180— х-— 


17,6 == 1624 см, что даетъ об- -4. зом 
шую ПЛОЩАДЬ 237,42 см. (за- Черт. 1оо. 
пасъ 4%). 


Въ случаВ сжатия этого свчены, въ формулу Навье надо 
подставить меньший изъ /, и Ги площадь фги!о сВченйя 
(безъ ослаблен заклепками). Поэтому @ == 48 38,34 -н т8о == 
266,34. Чтобы найти Л. вычисляемъ моменть инерши А от- 
носительно горизонтальной оси, проходящей черезъ низъ 
вертикальнаго листа Г. =1),. 40. 12--2 (1764 1917.2,58') + 
141.43.45 ==27217, статичесюй  моментъ З 1.40. та 


2.19.11 .2,58 —М,-4*.45 = 8х6, слВдовательно 1, = А — в? = А 
а аая = Ре ба торт. 258) + 48 


30989 >. й 1 о 928, = = 1+ 00оов Е тя, 


Ю„— 767 : Ета 689 и допускаемое сжимающее усиле ©, Ам 
= 237.42. 689, — 763748 клгр. 


16. Для эеелизнаго моста со сплоненой сильной нодё же- 
дззную дорог» пфолвтома 1-5 ррг мт. сё двумя формами и 
постоянной ‘нагрузкой отв собственнаго внка р`— 7о р 
2 500 ** пробуотея онредьлить смене фермы о шагб 


закленокв, найти необходимую длину горизонтальныхе ли- 
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совв и число заклепокз для ихз прикрюпланая, донуская нор- 
мальнов напряжвне при изаибть А =" из и касательное 
напряжсене тах. Ё = 03 В == уб “ил. 


Руни. Сфчеше балки опредфляется такъ же, какъ и 
продольной и поперечной балокъ (см. задачи 52 и 53), По- 
зЪрка на косыя напряженя дфлается въ мфстахъ, гдф начи- 
назтся новый горизонтальный листъ. Для опредБлешя а 


шага заклепокт» им ются два условия: во т-хъ, скалывающая 
05а. . 

сила на длин а— ТЗ (а—9)8А, — сопротивиеня стёнки 

толщиною 8 срЪзыванйо по лищи поясныхьъ горизонталь- 

ныхъ заклепокъ, отдфляющей верхнюю часть сфченя, къ 

которой относится статичесмй моментъ 5, а во-2-хъ та же 


О$а . 
скалывающая сила “т <2 „А; — сопротивления срё- 


. 4: . : 
зываню заклепки по двумъ сфченямъ. Первое условше въ 


цанномъ случаБ лаеть а>5, а второе «< 1т см, берется 


обыкновенно а==1о см. 


17. Опредьлить нагрузку на т мт? желизобетонной балки 
высотою й== та см. и пролетомв Т==Тр дип, завлючиющей 
на т метрфё ширины 20 жельзныхе проволокё Ч==2 см. на 
фазстоянй, отё низсней грани съченя с=2 см., сли наиболь- 
анее напряжени бетона сжатию пи ==2у ** ил. и отношене 
‚модулей упругости жельза и бетонат = 2000: 400 == у. Нанииь 
знакже напрямеене скалывано между жельзолв в бетоном 


{черт. 58). 


Черт. оз. 


Рьшенй — согласно формуть задачи № 67. Въ данномъ 
случаВ == 20.п.1*=62,8 6442, 6 — 100 Ата, ш-5, М 
52,19 та". 007 __ то. У 2$ (#—5} 
$ ма. мт. Е 18а = [ т ть т 
5,39 сане, = В6ъа = -—с Е 8,зо; м 2.189 
м 184. 


р 
Усише въ проволокф №==и,@,. == ^_, Разность усний &А, 


въ двухь смежныхъ сфчешяхъ на разстояни 4х, или ЯР. 
&М _ дах 
ата, . 
поверхности соприкасашя желфза съ бетономъ зам, тд $— 


=25, откуда 4==3070 ““/миьз, пь 


уравновшивается скалывающей силой #.5 .4 на 
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периметръ сфчещя проволокъ==20.*.2== 125 см., поэтому 


О: 
Бйх 9", нли 2 . Но знал. 0 = = 8 т, х8а2к., 
в а 2 2 
т 
ПОЭТОМУ ==. арт == 15 5^ ин. 


18. /Келюзобетониая балка зпавфоваго стыченёя сё верхней 
полкой толщиною в = 10 см. и зшириною 4%, = Г олть, рабо- 
пнтощей на смсание, и св у-мя железными проволоками 85 
нижней узкой части стчешя илтьете наибольния напряже- 
зёл бетона сжатию п — 25 "ма и жельва растяженйю н,= 
7000 4] Опредълииь длитфк проволоки. Запньма, при- 
памая высоту балки В == 50 сль, зифину мо низу $=52у см. 
1 полную нагрузку 4==600 *^| „из, найти пролеть 1 балки и 
касательных напряжения в5 вертикальном стьчени №, гори- 
зонтальноме по линь 00 в на повврхностии енд» ироволо- 
кой и бетономе (черт. гоз). 


ве 


г 
+ Черт. 103. 


Рилшене — согласно задачЪ № 6526. Допускаемь, что 
нулевая лишя оо совпадаеть съ нижней транью горизон- 
тальной полки сфчен1я балки, что, согласно формулы для 
разстояня в, въ задач №65,2,6 при допускаемомъ значешя 
&-= 10 сл. справедриво только при услови 2, (#—с—8) 

6,3, опредфляемомъ изъ этой формулы. Тогда А, 

ая, 1009.10.25 

> = 12500 == А, == вул, == Ф..1000, слфдо- 
. к 
для 4проволокъ сфченя 4. до т 


вательно и, == 12,5 си 
куда Я=2 см. Принимая теперь #=50, 6=25 и с==2, на- 
ходимъ а==й-с-— Ме, = 50—2— 1; ло==, .134, М 


бад. - 
9 8—‹ 100 *. сил == 7500 — 8, == 12500.11, , 134, 
откуда 1=944 мт. Скалывающая сила по сфченио й есть 
разность а. упругихь нормальныхъь синт отсфкаемой 
полки въ двухъ сфчепяхъ на разстояи между ними Ч: 
— 0—6] 
г ев и А то Е’, ев. 


а , 2, ‘а 


Такъ какъ А’. 
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и а =— ‚ Овх =, .4х, слдовательно #= ^^ 
6—6 91 * 15. б00.7.4.3 о 
эфие, `` 2.100. 134. 30.2 9 

по нулевой лишв 4х равна А, 


0 _ 6ю. 1.3 

аб 2.34.25 

бах по поверхности и прикасан проволокъ и ‚бетона равна 
В] 


„». `Скалывающая снла 


чи 0% 
Е 


‚откуда #= 


2,0 “мя. Наконецъ, скалывающия сила 


приращенио 4. = 7, или 9х = ‚ откуда #= 
9 — 350. 1м.3 ок 
2 яя 40 “ы» 


19. Дина ферма сз п 


аллельными поясами, вертикаль- 
выл стойнми и нисл 


уицими раскосами, пролетоль = 


5. | | 
” Е ти - $ в Е } 
| ый : —аА не 
ооЯ 00% 'Зооо осо | 
: : Н | 
ы БЕН ООАИ И = 0; 
у т 
| 
| 
| 
Г 
| 


п ИДЕИ т т в о 


Н Вобо ооо о | 
: р в 


ыы 


| 
м] 


Я 


Черт. го. 
Зтд ом. высотою й =, 1, раздъленная на 9 равных пане- 
лей и подверэвенная ‘эзловому дюйствйо нагрузокз: постоян- 


— %— 


ной р’ == 61 "|. в5 верхнихь узлах и р” 
въ нижнихь узлахв и подвижной нагрузки ав нижних уз: 
даль потздомв ттинове Ги П (Ц: нагрузки попзда). 
Требуется, вычисливь ординатны, построить пнфлюент- 
ныя лиши усилий для обоихё поясовз и раскоса вв 4-й па- 
ели и д-ой стойки, найти невыгодньймия положення но- 
ззда и опредълить св помицью таблицы моменгновз наиболь- 
ния и нанменьиия значешя этихз уснлйй отиб совлюсиьнаго 
влияния постоянной и подвижной нагрузок (черт, 104).. 


Ризцен. Инфлюентныя зиши спрелфляются по фиг. 104, 
хо9.н ттт ч., П. Усимя отъ постоянной нагрузки находятся 
по площалямь инфлюезтныхъ лин, а оть пофзда по таб- 
лицЪ моментовь его грузовъ, иусимя оть обфихъ нагру- 
зокь алгебраически складываются (см. задачу № 4). 


20. Для данной фермы пропел 2 =.58 ант., подвер- 
эженной в5 нижнимв узлам5 дъйстиню постоянной нагрузки 


Черт. 105. 


р=102 {ми м подвиаюной == гуоо =». требуется по- 
строить инфлювнтныя лит в опрадльлить по ‘ним наи- 
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больния и нанменьийя значения усилий вв учти элементнахв 

фермы ПД, Обь Рь Буи Ыь отб вмянуя объщяь нагрузок 
Гобходимые для разочета гвометрфииеске размифы фермы 

озутв быть найдены на, черттежнсть по масштабу (черт. то5). 


Рулисне. Инфлюентная ливя для (), строится но фиг. 
то5 ч. И, лини О; и О, по фиг. 130 ин 129, лныи Ри 2; 
по фиг. 128 и 127; затВмъ опредфляются ординаты и пло- 
щади ©; и ®, положительной и отрицательной частей и по 
нимъ усищя--наибольшя о: и наименьния—@.й и. отъ по- 
стоянной нагрузки {®, — ®.)р и складываются алгебранчески 
съ послФдней. 


21. Дая данной сложной фермы Финка пролетов {= 
—7х2 м. помтроить ннфлювниныя лини убий О, И, в 
, и опредьлитиь наибольция значешя убил озиё нагрузки 
на верхние узлы попздомв типа Ш (черт. гоб). 


Ой 


= 


Черт, тб, 


Ришене дано въ $ 88 ч. П, при чемъ элементъ {/., при- 
надлежить одной второй простой фермЪ, злементъ О, двумъ 
простымь фермамъ Зи 4-ой, а элементъ О;-всЪмъ 4 

—-3 = 
проетымъ фермамъ. Для О; тангенсы угловъ (а, = зи = 

т 


т т 
› и ба, ==, О и и ==— ===” 
и мах. О, получается при совпадеви 5-го колеса лЪваго 
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паровоза съ узломъ № 3, НевыгоднЪйшя положешя для 

остальныхъ Усишй опрелфляются, какъ для треугольни- 
а, 

ковъ, по формул А, == — (стр. 13 ч. П). Вычисляются 


я-а, 
усия съ помощью таблицы моментовъ, напр. мах. О, == 


—% (Зал 2775.18) -5- — (1854/15-127,5.25,7) 


(854 5-- 1275.2) т — 17 | =Ь— 28542 т. 
(см. объясиеше задачи № 4). 


22. Лля данной арочной фермы сз 3 шарнирами, св одним 
прямые и остальными параболическаго очертаня поясами 
моста пролетомв Г = 64 дит. подъ желюзную дорогу, сё на- 
грузной поверху, требуются построшнь инфлюентныя лини 
эенлй частей фермы ПД, Г, и П., найти невыгоднльйя но- 
ложеня ползда см опредьлить пфедъльныя значешя этихв 


Р.А 


ИИ 


[--) 


„ 


+“ -- 


2 ооФё | : 
Иж р ] = 
32 и 
ии О 
Гросс  со%ё_! : 
| й —— | 
и т .... В | 
| НЯ ЕЕ НЕ — м 
: = ! | 
г ОИ: на - 4. 
Ю В 1 В р 
- о ь Цроо ров оо 6 
Черт. 107 ить и — == 1% 
Гооо оо В ть о ы 
сне. ОО О 
сил, прав чел: У} == Гу = бой, Гь == Гу = бою; Ру == Руа 
0,0786 Г, == 0,062; И. = И’. = 9,0137 2 = Й% == 9,023 
Г. =И, = 002 Г. = 0,0з12} (черт. го7). 


= 
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Рущене. Ордннаты у нижнихъ узловъ въ частяхъ про- 
лета /— показаны на чертеж, а высоты стоекь И опре- 
дВияютъ орлинаты верхнихъ узловъ. Задача рЬшается по 
способу, данному въ $74 ч. П, при чемъ горизонтальное 
разстоящше а точки г пересфчешя поясовъ для 2 илн Г, 
находится вычислещемъ изъ подоб]я треугольниковъ, нм ю- 
щихъ вертикальныя обновашя Ки /,— Г, и горизонталь- 
НыЯ ВЫСОТЫ @--24 и 4 для раскоса Д, а ‘для стойки Г, 
— основашя И, н разность ординатъ верхних уздовъ 4 и 
3, уменьшенная на разность ординатъ нижнихъ узловъ 5 
ижтей ка -— И — м -— (5—м) а горизонтальныя вы- 
соты а-44 и 4. Кром того для раскосовъ верхше и ниж- 
зе пояса важщой панели пересфкаются на продолжени 
хорды 15, поэтому $ ==о и инфлюентныя лини лля раско- 
совъ будуть т же, что для балочной фермы пролета 
$ 54 Для стойки И, точна * пересфчешя поясовъ 0, 
и 0; находится выше направлешя хорды, на разстояыи 


С а) В 
отъ нея 5= итд * 2), тд г: и г, обозначають 


Я 
разстояня нижнихъ узловъ 4 и 5 отъ хорлы 415 (такъ же 
изъ полобя треугольниковт). Вшяше на Г, силь $ и—5 
выражается ($74 ч. И) треугольникомъ съ отрицательными 
ординатами, какъ и правая часть лини Г, простой балки 
45. Наконецъ лныя для (/; строится, какъ лишя момента 
„М арки для верхняго узла 3 по $46, откладывая на опор 


А вуфсто а ординату =, ТАБ и = И, Сза. Имя инфлю- 
еитныя лини, находять невыголыЪйшия загружешя по\з- 
домъ и вычисляютъ величину усний по общему способу 
{задача № 17). 


23. Лана неразризная балка постояннаго спщеня 85 5 
пролетов 1 == 18 ав, == =20 мт. и грузё 
= г тн., приложенный в5 сючени х = 9 лил. у-20 пролета. 
Требувтея вычислить значенйя опорныхв момениловз в реакыйй 
опор, составить выразкеная М в 0) важедаго пролета и но- 
строить ихб эморы с5 указанемв масиитабовз (черт. 108). 


Ряливнй — дЪлается, какъ и въ задач № 84, при чемъ. 
коефищенты # и А имВють ТВ м6 значены, такъ какъ 
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Черт. тов. 


величина пролетовъ балки удвоева. Моменть 
М. на лБвой опорЪ загруженнаго 5-го пролета 


опредфляется по общей формул 
аб (--ои—1-а ай РЕБО-На а НЫ) 


М. Ат ти 7-й Её ' 
и 1 


такъ какъ для 5-го пролета #' 


24. Дана упругая параболическая арка св 2-мя 
шарнирами постояннаго съиеня для желюзно- 
дорожнаео моста пролетоме Г, == ууу мт., раздль- 
ленная` узлами на х4 равных панелей, с5 210д5- 
влюмв }== =. Требуется вычислить ордннаты ан- 
Зфлюентныхв лин распора Н и момента М 
для узла № сз, построить ихз м опредълить 
тах. и пит.М отб нагрузки потздолв сё 2-мя 
наровозами тина И (черт. 109). 


| 4 | | 
т т 


ое 98 А" ”. 


п 


Черт. 109. 

Ризиене. Запача рЪшается такъ же, какъ №№ 94 и 95, 
25. Для даннаго силметричнаго ваменназо свода, пролетом 
[=20 ми, пюлщиною в5 ключь и 65 пятахв ау == бою и 
аю == 0,06] и длиною т лип., подверженнаго дльйсивьо носто- 
янной нагрузки == бу "и. в временной в == т т и„, ешь 


обтазю 


т 


| 


а. 


Черт. о. 


метрично распредьленной на длизиь 2—5 в5 казедой половинть 
свода, требуется отфедбъьлить по началу наименьшей работы 
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распорз, его точку приложеня вв ключь и наибольния на- 
пфязсеня в5 швахв № о, 6 и то (черт. хто}. 


Рияиене. Задача рфшается такъ же, какъ №№ 98 н 99, 
только значеня А и 55 находятся непосредственно вычисле-- 
нгемъ, безъ помощи веревочнаго многоугольника. Въ таблиць 
№ 4 суммы 2 взяты по правилу Симпсона. Изъ уравненй 
ттлл8 туза Н == тоот,29 и 1боа М, + 447,251 Н == 31929,9т 

В 


находимъ = 7,14х, Ы == 68,826 1. И б==0л04 м. . 
Для шва № 6:14 = № Ну— $ ==7щх-к 68,826. тот-— 

147.37 = — 10,08, М, == Резо + Юбиа==68,826 . О,84от-+ 47,44 - 0,5282: 
83,50 И 6 10,08: Ода ль 


-- 35 
ля шва № то: 1 = 7,щх -+68,826 50 — 338,55 == тала, 
№ —68,826 . 0,5996 -+- 70,14 .0,8 == 97,38 М бю== 12,12: 97,38=50у13 24.) 
гдз М» обозначаетт, сжимаюдтую силу. Поэтому Напряжене 


а т —_ 688 { 17 6 г) — 289 у, 
г Тод ово — 153: 
тах 835 /.— 6. 0,12 — 24 
а Г ( п ты ) —1385 " 
пах 9136 { —6.03\ _  — 214 
Н тие ТЛуто (1 "То ) ^ — 10 ы 


Таблица № 4 для пролета /=20 лми. 


а т | бра Са | Ста] >. | 2 |6 
г 


о 
# 
ЗнаСза 
и 
РЕ: 
[# 
А.бнаС$ 


о | о [080 15250! 1053 | © | 1000| трое| © | © [тр о | © 5 о ° 

тыВ [0,054 [0,84 [хт9о] 1,685 |05592 [059957 |994 | сорт | ©;005 | пх8о| отто| 754] 4,22, 0829! 695 
2.806 0.214088 [1186] 1.466 [01849 |о,98а8 |0.966о | 0313 | 0,967 | 11097] а.2сб/х504| 2614] 3,598 | 2454 
3132 ово оба тоВ, 1,284 [0,2745 |0,9616 | ©.617 | ©5297 | 1,505} 0,278 |23.82| з1ло| баз: 4Вах 
дззт 6,Вбо!0д6 иода] глзт 0,3624, охоао [0,8886 | о,обх | ©.8х7 | 005] одз|3эма| 67,33 | 20485 | 76,15 
З.вет (узо хую [1усоо} ково [0,4472 [©8944 |000 | хо | 742 | о,Воб| 0,400 40,75 104545 | 14654 | 194:15. 


8445 звание |ов9З| ауте 10,6156 0,7373 [055436 | 2,338 | 74679 | 0485 0,445 9 а4алто | 24.735 | ТРЗ 


26. Дана подпорнал стиьниа высотой Н == 4 лин., нодвер- 
эсенная давлентю земли, сё горизонтальным отикосомв и 90- 


5 


526 
Ре 
бы 

257.88, 


б,боз |т'89т | ход |196] о,во |оу52ва озВчот (оу7ато | 1,674 | ззт@4] 0,6941 одаа| 47-4 147,31 | 285716 | тзтуб | 27 
7.556 [255413558 |042] «194. (0,6946 10/1955 |©.6ЗА | 2.018 | битзт| 0,587 0,446 53:7 198,73 | 22,547 | 158,68 | 39%.50 


365.99 


9268 |4тойтив |862] оубат | сито о,б7т5 [01509 | 2,631 |то,о2 | 0,385] ©3439 6518 250,96 | 26,168 | х86,5о | 76549 
зоуров |5,000 20 [6,838] 0,578 |о,Вооо 10,5996 0,3600 | 2,894, т4нета | 0:30] 0,400] 70.41 338,55 | ато | 195,68 979.58 


] ттлт8 |, 28,305 зб,бя| ото) [140,205 |5001,29{267а,5т 
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полицапольной нагрузкой, соотвзытсивующей высопнь №) = 0,8. 
Сипьнка ильетв ‘очертане, показайное на чертеметь. Тре- 
буетем провтрить и, 05 случеиь надобность измтиить раз- 
дпры сицьнки в5 съченяхв, исходя 1195 условйй: 


Черт. зат. 


т) зипобы наибольцее напряжене каменной кладки не пре- 
восходило 7, в грунта у подошвы 2,5 

2) чтобы ‘равнодльыйствующая силь, дий эавующилв в5 Озн- 
дьльныхв зшвамь, ме выходила изв средней зпрениь устоял. 

3) чтобы не было скольженя в5 указанныхе швах. 

Заттьме эпребуется построить кривую давленёя и онредьь- 
лить глубину заложения основения с5 косфуящениом5 без- 
омасностиь у — 4. Вюсь. кладки 2400, втёёё эвльив 1600 *ита. 
Угол тремя земли ® == 35° (черт. ттт). 


Рышене. Задача р%+шается по $$ ттт, 113 И 122, при 
чемъ пвойныя лиши относятся къ измФненному очертанию 
нижней части стБики, 
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ТАБЛИЦА 


моментов грузовъ нормальнаго пофзда, соотвфтствующего ‘циркуляру 


М, П, С, № 753 оть 15 января 1896 года. 


лховздль х това д7ь 1 
съ 2 паронозами впереди. съ 1 паровозом впереди, 
п 1 2Р, М» я й ЭР» М 
мет. тон. мет. мет. тон. | тен: мет. 
т о 1 с 150 
> 23. 2 13 | 20 
з 25 з 26 35° 
4 39 4 30 | 600 
5 84 5 8,4 125 
6 хо 5 хою 850 
7 11,6. т 12,6 
8 26 81 153 
9 24 9 | 
то +7 10 | 220 
хх 200 ях 267 
12 | 25 12 | 355 
3 26 13 | 343 
24 27,7 14 зёт 
15 | з 15 | 419 
Е 5 26 | 457 
р 5 
8 | 28 | = 
то 465 10 | 5 
20 | 504 20 | 609 
2х | 542 ах | 6457 
22 58,0 22 |` 685 
23 бт,8 23 123 
24 65,6 24 | 16 
25 |` 694 285 |. 199 
26 73:2 837 
7 | о 21 | 875 
28 80,8 ы 28 918 
29 84.5 193325 20 95я 
зо 88,4 19244,25 3 989 
3: | 022 20503,25 | 31 | 1027 
32 о 2108025 | 32 | 106,5 
33 90,8 33 | пез 
34 | хазб 34 | т 
35 | 1074 35 | 1719 | 
35 | зтьа 36 | 25 
37 дю 37 | 1255 
38 | 1188 38 | 1203 
39 | 1226 39 | 1335 
46 | 1264 46 | 1369 
4 | юр чт | мол 
42 | тЗ4о 3194025 | 42 | №45 | +15 
43 | 1378 3974575 43 | 1488 | 4575 
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ТАБЛИЦА 


номентовъ грузовъ новаго норнальнаго поёзда, по приказу М, П. С, 
сть 14 февраля 1907 года, за № 19. 


жовзадъьт товзду 1х 


п 1 >Р, | М, |1 >Рь | 
.. | : 
| тон. ‘тон. мет. | тон, 
40 зо 2] 15 40 зо 
бо 55 З зо бо во 
85 | 180 +1 43 80 180 
хо 300 5 50 тоо зоо 
|: 70 м оо 
18 81 ры т 
р т 196 8 | 130 | 12 хобз 
об | 1 9 |145 | №5 1276 
| 176 14 ло | п70 | 188 1666 
‹ 196 200) ат | 185 | № 1918 
|} 256 2302 12 | 215 | 192 2458 
} 236 2626 13 | 230 | 29 2746 
256 2980 т | 250 | 36 3154 
219 4004 5 285 228 3418 
+ 4409 16 | 295 | 2ю 4162 
298 4885 27 | зто | 252 4522 
312. | 5282 18 | зо | 26 5026. 
| 324, 656 39 | 345 | 20 422 
‚ 330 | 658 20 | 375 | 288 6250 
| 348 7556 2т | 300 | 30 6682 
36° 8078 22 | шир | з2 1282 
312 ' 8198 23 | 425 | 32 7150 
| 34 | 9356 24 | 455 | 33 8722 
396 10508 25 то 348 9226 
258 тузо 26 | це | 36 9922 
420 ут918 27 | 505 | 312 то4ба 
432 12548 28 | 53,5 34 11578 
4 13844 29 | 550 | 39 12154 
456 14510 30 | Бо | 408 | 12046 
468 тб 31 | 585 | 40 13558 
480 16124 32 | 615 | 482 14818 
492 17564 33 | 639 444 15466 
554 18308 34 | 5650 450 16354 
526 тозто 35 | 655 ‹ 408 17088 
528 2008. 36 | 695 | 48 28. 
54 2166) 37| о | 402 19162 
552 22418 3 730 554 20146 
594 23582 39 | 745 516 20092 
576 24428 40 {| 175 528 22450 
| 58 26156 т | 9Ю | 50 23242 
| 27088 42 | 810 | 552 24322 
бла 28238 3 |5 | 55 25150 
624 | 20156 44 | 855 5 26842 
635 31028 45 |872 | 58 27юб 


